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НАПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ПРЕПОДАВАТЕЛЯ ВУЗА 

 
Шиян Н. В.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра экономической теории и 
национальной экономики, nv-shiyan@mail.ru ) 

 
Abstract. Are considered the basic directions of innovative activity of the 
teacher on preparation of the future teacher. On the basis of computer tech-
nologies are offered the kinds of activity promoting development of informa-
tive activity of students.  

 
Современный этап модернизации России, характеризующийся 

процессом формирования нового российского общества, предполагает 
переход от индустриального общества к обществу информационному,  
в котором процессы порождения и распространения знания становятся 
ключевыми. Этот процесс в сильной степени опирается на радикальные 
изменения образовательной системы в целом.  

Методологической основой модернизации высшего образования 
могут стать инновационные процессы. К инновациям в образовании  
в последние годы привлечено внимание учёных-педагогов. Например, 
только за последние три года по вопросам, связанным с инновациями в 
образовании защищено 86 диссертаций [2]. В то же время нельзя ска-
зать, что на все вопросы, связанные с педагогическими инновациями, 
получены исчерпывающие ответы. 

Актуальность изучения инновационной деятельности преподава-
теля вуза, в педагогике в настоящее время не вызывает сомнений, так 
как к образованию в целом на современном этапе модернизации обще-
ства проявляется повышенный интерес всех его структур. В частности, 
в 2010 году Правительство РФ утвердило Концепцию долгосрочного 
развития России до 2020 года, в которой основным направлением дея-
тельности Правительства до 2012 года определяется создание по-
настоящему конкурентной образовательной среды, в частности, внедре-
ние современных инновационных образовательных программ. Поэтому 
особо важным направлением является изучение и разработка соответст-
вующих им форм инновационной деятельности преподавателя вуза. 

Состояние и научное обеспечение глобального инновационного 
процесса в нашей стране сегодня оставляет желать лучшего. Многие 
новшества, такие, как стандарты, новая структура школы, профильный 
компонент общего среднего образования, единый госэкзамен, не явля-
ются в методологическом смысле проработанными, отсутствует целост-
ность и системность в процессах освоения и применения заявленных 
новшеств [2].  
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Для обоснования всех нововведений в высшем образовании для 
разработки и внедрения принципов и технологий проектирования вве-
дения инноваций в педагогический процесс потребуется масса времени 
и средств. Остановимся на некоторых понятиях и особенностях педаго-
гической инновационной деятельности преподавателя, как средствах 
модернизации образования путем внедрения в учебный процесс инно-
вационных образовательных технологий.  

Термин «инновация» происходит от латинского «novatio», что 
означает «обновление» или «изменение», и приставке «in», которая пе-
реводится с латинского как «в направление», если переводить дословно 
«Innovatio» – «в направлении изменений». Таким образом, инновация – 
это двусторонний процесс: с одной стороны это процесс внедрения но-
вого в существующую реальность, а с другой – это процесс изменения 
реальности и ее перехода в новое состояние.  

В настоящее время не все согласны с необходимостью инноваций 
в образовании. Одни ученые-педагоги считают, что традиционное обу-
чение прошло проверку временем, и это доказывается тем, что «старая 
школа» вырастила много самобытных талантливых людей. Другие счи-
тают, что «новое – это хорошо забытое старое». Третьи, опасаясь, что 
новое может уничтожить и все хорошее, что содержит в себе традици-
онное обучение, предлагают «реставрировать» его, рекомендуя учиты-
вать ошибки, которые проявились в процессе работы.  

Все это справедливо, но за последние десятилетия объем знаний 
по предметам, которые должен усвоить учащийся, многократно возрос, 
продолжительность же изучения многих дисциплин заметно сократи-
лась. Интенсификация процесса обучения сопровождается и качествен-
ными изменениями его характера. Образование становится массовым и 
непрерывным. Оно должно учитывать интересы и потребности не толь-
ко общества, но и личности. Актуальным становится процесс активного 
освоения человеком способов познания. Эти и другие новые качества 
образования должны отразиться на процессе обучения, трансформиро-
вать его так, чтобы обучение студентов  воспринималось как процесс 
приращения не только индивидуального опыта, но и социокультурного.  

Для решения проблем инноваций образования, необходимы пре-
образования в характере обучения, касающиеся его сущностно и инст-
рументально значимых свойств: целевой ориентации, способа взаимо-
действия педагога и студентов, их позиции в ходе обучения. Такой 
подход связан с творческим поиском и обогащением опыта. Поэтому 
инновационные изменения процесса обучения в условиях перехода к 
информационному обществу возможны при условии включения са-
мого преподавателя в процесс проектирования этих изменений. 
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Вполне очевидно, что невозможно обучение без развития – в ви-
де репродукции знаний, так же как и невозможно обучение только на 
исследовательской основе, без опоры на базовые знания. Инновацион-
ное обучение представляет собой преобразования, способствующие из-
менениям в образе деятельности, стиле мышления, которые с этими 
преобразованиями связаны. Инновационное обучение учитывает не 
только интеллектуальную сторону деятельности учащегося. Оно ис-
пользует эмоциональные и волевые сферы их деятельности. Лишь они 
могут создать благоприятные условия для включения студента в учеб-
ную деятельность и успешного в ней участия. Но вместе с этим, инно-
вационное обучение учитывает необходимость научения студентов са-
мостоятельному построению плана действий с учетом конкретных 
операций. Т.о., инновационное обучение, вбирает в себя все положи-
тельное от проблемного обучения, выводит его на качественно новый 
уровень решения образовательных задач, в результате чего знания в 
системе, формируемые как умения, приобретаются при положительной 
мотивации с помощью использования эмоционального фона.  

Деятельность преподавателя – это в первую очередь чтение лек-
ций и проведение практических и лабораторных занятий. При иннова-
ционном обучении следует внести динамику в лекционную деятель-
ность. Современные технологии позволяют оживить лекционный 
материал демонстрацией работы не только реальных объектов, но и их 
компьютерных моделей. Например, при изучении устройства и работы 
двигателя внутреннего сгорания наряду с демонстрацией натурной мо-
дели, демонстрирующей работу одного цилиндра с поршнем, необхо-
димо показывать анимацию работы четырех цилиндрового ДВС, есть 
интересные анимации, которые показывают сборку ДВС.  

Несомненно, полезны демонстрации анимации на лекциях при 
объяснении работы объектов, работу которых невозможно моделиро-
вать натурно в условиях аудитории и лаборатории. К таким объектам 
относятся атомные станции, цепные ядерные реакции, процессы микро-
мира, работа Большого адронного коллайдера и др.  

Флеш-анимации – это иллюстрация современных способов обес-
печения наглядности, научности и доступности изложения изучаемого 
материала. Современные цифровые технологии дают возможность пре-
подавателю и студенту создавать собственные видеоролики с иллюст-
рациями изучаемых законов. 

В современных условиях мы отказались от демонстраций на лек-
циях классических учебных фильмов, и перешли к использованию ком-
пьютерных видеороликов научно-популярных фильмов. Среди них 
важное место для активизации познавательной деятельности принадле-
жит видеоматериалам по истории науки и техники: история создания 
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космического Бурана, экраноплана, исследование в области климатоло-
гического оружия на примере установки Харп.  

Основные направления инновационной деятельности преподава-
теля должны заключаться в переводе обучения на новый качественный 
уровень, главным признаком которого является – создание условий для 
включения студентов в активный, добровольный процесс формирования 
знаний и обобщенных способов деятельности. В современных условиях 
творческую активность необходимо возбуждать, вовлекая студентов в 
различные виды познавательной деятельности – направлять их творче-
ство на изготовление современных устройств, с использованием ресур-
сов Интернета и компьютерного моделирования. В Интернете размеще-
но много информации о конструкциях самых различных технических 
устройств. Например, большой интерес у студентов вызывает модель 
левитрона – это двигатель, ротор которого парит в постоянном магнит-
ном поле, а электрический ток в обмотке ротора создают солнечные 
батареи, закрепленные на его гранях. Работа и конструкция левитрона 
изучается с помощью видеоролика, который можно проигрывать на 
своем компьютере, подключенном к сети Интернет. У некоторых сту-
дентов возникает желание ее повторить. Однако подробных объяснений 
у конструкции нет, и им приходится углубляться в изучение электро-
магнитных явлений.  

Следующее направление инновационной деятельности препода-
вателя – это организация выполнения эксперимента с помощью вирту-
альных лабораторных работ. Сегодня существует множество программ 
для выполнения виртуальных лабораторных работ, что позволяет орга-
низовать самостоятельное и безопасное выполнение учащимися лабора-
торного эксперимента в домашних условиях.  

Студенты могут выполнять лабораторные работы, используя бес-
платную программу «Начала электроники», установив ее на своем ком-
пьютере или в компьютерном классе. Программный пакет Electronics 
WorkBench позволяет симулировать работу реальных электрических 
цепей с помощью компьютерных моделей. Для учебных целей может 
быть использована аналогичная, но бесплатная программа – Qucs.  

Виртуальный эксперимент должен дополнять натурный экспери-
мент, проведенный в учебной лаборатории, опытами и режимами, кото-
рые невозможно реализовать на натурном объекте, исследуемом на ла-
бораторной установке (из-за ограничений последней по мощности, из 
соображений техники безопасности, недостатка приборов и т.д.).  

Для оптимизации самостоятельной деятельности студентов при 
обработке результатов лабораторного эксперимента необходимо обу-
чить их использованию современных вычислительных пакетов компью-
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терной математики, работать с электронными таблицами и строить гра-
фики. 

Применение инноваций при организации виртуального экспери-
мента решает ряд педагогических задач:  

– обеспечивает активный диалог обучаемого не только с 
преподавателем, но и с динамической моделью объекта изучения;  

– поддерживает созерцательный интерес и возбуждает эмо-
ционально-психическую деятельность субъекта, пробуждая интерес к 
изучаемому явлению; 

– формирует не только активную, но и инициативную пози-
цию студента по отношению к исследуемому явлению.  

Все это позволит студенту не просто занимать активную позицию 
при овладении материалом, предлагаемым стандартом, но и уметь реа-
лизовывать свои знания при изучении мира, вступать с ним в диалог, не 
останавливаться на найденном решении как на окончательной истине. 

Успех инновационного обучения обеспечивается целым рядом 
факторов:  

–  изменением характера взаимодействия педагога и студентов; 
–  изменением вида учебной деятельности: наблюдения, практи-

ческие действия, исследовательские формы работы преобладают над расска-
зом преподавателя или сопутствуют ему; 

–  созданием и поддержанием положительного эмоционального 
фона; 

–  обучением навыкам культуры мыслительного процесса: ис-
пользование методов аналогий, синтеза и анализа, индукции и дедукции, 
умение систематизировать и классифицировать и т.д. 

Задача педагога включить инновационные ресурсы в образова-
тельную среду обучаемого. Как это сделать, каждый педагог определяет 
исходя из своего творческого опыта и мастерства, из условий и возмож-
ностей учебного заведения и учащегося. Вместе с тем, можно использо-
вать и некоторые готовые решения и опыт.  

Некоторую часть программных средств для внедрения инноваций 
в обучение можно найти на Федеральном портале образовательных ре-
сурсов. Однако каждый преподаватель пополняет свою творческую ла-
бораторию, разрабатывая собственные образовательные маршруты и 
привлекая к проектной деятельности своих студентов, что также являет-
ся стимулом к использованию инноваций в учебном процессе. Таким 
образом, современные информационные технологии предоставляют 
собой богатый набор средств для разработки новых педагогических ме-
тодов и приемов, организации и структурирования учебной информа-
ции, стимулирования и поддержки самостоятельной деятельности обу-
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чающихся, а также – совершенствования места и роли преподавателя в 
учебном процессе. 

Модернизация образовательных систем требует существенного 
профессионального роста преподавателя в процессе освоения новых 
технологий. Осуществление инновационной деятельности преподавате-
лем вуза – это сложная задача. Сложности заключаются в том, что, на-
чиная освоение инновационных технологий, преподаватель нередко 
осознает свою неготовность работать по-новому в изменившихся усло-
виях, в первую очередь, из-за того, что ему самому нужно освоить ком-
пьютерные технологии, а во-вторых, из-за больших затрат времени на 
подготовку к занятиям. Много времени уходит на поиск познаватель-
ных видеофильмов, видеороликов с физическими задачами, разработку 
электронных УМК и др.  

Тем не менее, происходящие в обществе процессы стимулируют 
преподавателя к разным видам инновационной деятельности. 

Вместе с тем опыт работы доказывает, что передовое всегда со-
храняет многое из традиционного и поэтому необходимо уважительное, 
бережное отношение к традициям, которые являются базой создания и 
использования нового. 
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АКТИВИЗАЦИЯ КОГНИТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
СТУДЕНТОВ, РАБОТА ПО УПРАВЛЕНИЮ НА РЕЗУЛЬТАТ – 
ВАЖНОЕ УСЛОВИЕ ВЫПОЛНЕНИЯ ВУЗОМ ПРОГРАММЫ  

МОДЕРНИЗАЦИИ 
 
Соловьёва Т. И. (г. Мурманск, МГТУ, ветеран МГТУ) 
 

Реализация программы модернизации должна обеспечить раз-
витие России на уровень лидера мирового сообщества. Разработан-
ная в рамках научного руководства и управления обществом она но-
сит системный подход к определению методов и средств ее 
реализации. 

Главное внимание обращается на развитие производства, зна-
чительный рост ВВП и на его основе решение всего комплекса соци-
альных задач. При этом особое внимание обращается на подготовку 
кадров, способных обеспечить достижение поставленной цели. 

Проблема кадров представляет сложный комплекс. Это и под-
готовка специалистов начального, среднего и высшего профессио-
нального образования, и строгий учет их потребности на основе 
краткосрочного, среднесрочного и дальнесрочного прогнозов соци-
ально-экономического развития общества и т. д. 

Особая роль здесь принадлежит вузам, так как: 
во-первых, высшие учебные заведения являются центрами на-

учных исследований (в США 80 % научных разработок проводится в 
университетах); 

во-вторых, вуз не только должен дать знания, но, главное, под-
готовить специалиста производства для решении сложных задач ру-
ководства и управления обществом; 

в-третьих, не должно быть троечных специалистов без необхо-
димых знаний и умений их использования. 

Решение этих сложных задач связано с опытом советской 
школы и инновациями, опытом стран мирового сообщества. И это, в 
первую очередь, касается активизации когнитивной деятельности 
студентов, обеспечение работы на результат. Государственные обра-
зовательные стандарты должны отвечать требованиям науки, для 
чего систематически корректироваться (но не через 10 лет – от 2000 
до 2010 г.). 

Причем в настоящее время они должны в корне пересмотреть 
методологию, в том числе и гуманитарных дисциплин, которые по 
ряду причин во многом утратили требования науки. 

Так, стандарт по экономике представляет описание западных 
школ, которые не могут иметь место в России. Вместе с тем там от-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

29 
 

сутствуют основные категории науки – труд, производство потреб-
ления (1). Может, в том числе, поэтому в России нет даже простого 
воспроизводства. Стандарт по связям с общественностью лишен рас-
смотрения основ диалектики – отсутствует рассмотрение понятия, 
категории, метода, закона. Получается, что с водой выплеснулись и 
младенца. И при этом стандарты 2010 года не содержат содержания, 
которое планировалось представить в программах курсов. Однако 
они появилось только в конце марта 2011 года. Получилось как при 
Екатерине II, которая на затянувшиеся дебаты в комитете, созданном 
для разработки нового соборного уложения, решила – "будем жить 
как отцы наши жили" (2). А как жили? С середины прошлого столе-
тия в государственности страны стали возникать и активизировались 
черты авторитаризма. 

В 1964 году был упразднен Госплан. В итоге в экономике 
страны возникла диспропорции между группами промышленности 
"А" и "Б", между промышленностью и сельским хозяйством. 

Озабоченные складывающейся ситуацией в СССР представи-
тели мирового коммунистического движения в феврале 1977 года в 
Париже провели партийную дискуссию. На вопросы, которые каса-
лись оценки возникшей ситуации в СССР, в оценке принимаемых 
постановлений, которые должны быть нацелены на укрепление и 
развитие социализма, руководитель нашей делегации секретарь По-
литбюро ЦК КПСС не мог дать вразумительного ответа. А номера 
газеты "Юманите", где были опубликованы итоги дискуссии, были 
изъяты из продажи в Москве. Положение в стране продолжало ос-
ложняться. Эффективность народного хозяйства практически была 
сведена к нулю: на рубль капиталовложения была отдача 1,65 руб. 
Было введено нормированное снабжение населения продуктами пи-
тания и предметами первой необходимости. Останавливали работу 
предприятия, людей отправляли в длительные отпуска без оплаты. 

Затем была принята стратегия развития к рынку (капитализ-
му), который в середине ХХ века почил как общественно экономиче-
ская формация. Следования по пути к рынку подтвердили предвиде-
ние основоположников марксизма – капитализм был последней 
эксплуататорской формацией, концом предыстории человечества. 
Россия оказалась в состоянии катастрофы. Необходимо было срочно 
принимать меры, чтобы вытащить ее из положения третьестепенной 
державы. Образовательные стандарты должны были избавляться от 
коросты догматического марксизма и ориентироваться на изучение 
науки, и не превращаться в охвостье словоблудия писак, которые без 
какой-либо аргументации одобряли воцаривший порядок в стране. 
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Это потребовало и пересмотра курса гуманитарного цикла, от-
сюда вытекают задачи ученых вуза разработать и обосновать пути 
реализации программы модернизации, вооружить будущих специа-
листов научными знаниями. 

Важную роль в развитии когнитивной деятельности студентов 
призвана сыграть организация учебного процесса под эгидой "Работа 
на результат" (3). Главным механизмом ее реализации служит мони-
торинг всех составляющих учебного процесса – от лекции до состав-
ления билетов для зачетов и экзаменов. Этот метод обсуждался и 
получил всеобщее одобрение на международной конференции, про-
ходившей в Мурманске в 2007 году. 

В реализации требований принципа работы на результат в 
процесс изучения общественных дисциплин должна делаться ставка 
на преемственность в изучении дисциплин данного цикла, что обес-
печивает целостность гуманитарных знаний. Все гуманитарные дис-
циплины изучают развитие общества, поэтому они взаимосвязаны и 
здесь необходимо раскрывать эти связи. Полезным является и эле-
мент обратной связи, элемент диалога. 

Большое значение в активизации когнитивной деятельности 
студентов призван сыграть семинар, где как раз и предстоит студен-
там рассматривать вопросы в ключе этих взаимосвязей. Есть много 
методических приемов в повышении активности студентов в ходе 
практического занятия, в том числе и практика задавать вопросы от-
вечающему по плану семинара. И вот тут при анализе характера за-
даваемых вопросов можно судить о когнитивной способности груп-
пы (вопросы требуют ответа по принципу "Что? Где? Когда?"). 
Поэтому преподаватель должен поставить вопрос – "Почему?". При-
мер. Раскрывая марксистское учение об ОЭФ, студенты назовут все 
ОЭФ, отметят, что не все они обязательны для каждой страны и т. д. 
Но вопрос – обоснуйте выводы о том, что переход от одной ОЭФ к 
другой есть естественно-исторический процесс, поставит их в тупик. 
Почему? Потому что не воспринята была преемственность изучае-
мых дисциплин – экономики, философии, истории (хоть в рабочих 
программах требуется указывать связь читаемого курса с другими). 

И вот здесь семинар становится мыслительной лабораторией, 
устанавливающей эти взаимосвязи. В конце семинара целесообразно 
дать мини-контрольную, где необходимо ответить на рассмотренный 
вопрос "Почему?". Анализ результатов работы покажет уровень ког-
нитивной деятельности студентов. Небольшая группа вполне спра-
вится с заданием, наиболее значительная покажет попытку ответить 
на вопрос, а остальные сдадут чистые листы. Этот социологический 
анализ позволит через индивидуальную работу подтянут тех, кто 
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оказался несостоятельным изложить уже рассмотренный материал. 
Ликвидацию этого призвана решить тематическая консультация, ку-
да приглашаются, в первую очередь, те, кто затрудняются с ответом, 
а также желающих. 

Все, кто принимал участие в обсуждении поставленного во-
проса, даже если и в дополнении ответа, не всегда были по адресу, и 
"чистый лист" специалист получал за участие в работе "зачет". По-
чему? Потому что участвовали в работе семинара, а не занимались 
посторонним делом. Ведь и крупные ученые не всегда подтверждали 
свои выводы. А это повышало активное участие на практическом 
занятии: возникала заинтересованность в обсуждении проблем, что и 
делало семинар действительно мыслительной лабораторией. 

Постоянно отслеживая соотношение вопросов "Что? Где? Ко-
гда?" и "Почему?", можно судить, насколько студенты продвинулись 
в возможном анализе рассматриваемых проблем. Полезно в мини-
контрольные работы включать и вопросы, которые не рассматрива-
лись на семинаре. (Они не должны быть сложными поначалу). 

Следуя этому принципу, необходимо конкретизировать и со-
держание вопросов для зачетов и экзаменов. Наш пример: Вопрос – 
марксистское учение об ОЭФ. Необходимо дополнить – "обоснуйте 
вывод о том, что переход от одной формации к другой есть естест-
венно-исторический процесс". Данная редакция вопроса как раз на-
целивает на использование знаний к анализу явлений и событий об-
щественной жизни. А это главная задача вуза. 

В реализации становления дипломника в статус специалиста 
необходимо принятие определенных мер. Дело в том, что задача вуза 
не ограничивается выдачей диплома. В прошлом, в советское время 
выпускник получал направление сроком до трех лет, где проходило 
его становление как специалиста. И это было направление не на ра-
боту. Работу он выбирал сам (свобода личности – свобода выбора). В 
настоящее время вуз как один из кроев мультфильма "Крокодил Ге-
на" – некий Иван Иванович делает сегодня  все наполовину – вручил 
диплом, а там… Есть реальные предложения относительно решения 
проблемы становления специалиста. И это должна решать областная 
дума. В Москве, к примеру, принят закон, в соответствии с которым 
на предприятии в составе кадров должен быть представлен опреде-
ленный процент молодых специалистов. Решение трудоустройства 
молодых специалистов высшего профессионального образования 
также способствует активизации когнитивной деятельности студен-
тов, служит мотивацией человека в его трудовой деятельности. 

Участники заседания круглого стола высказали ряд рекомен-
даций. 
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1. Систематически корректировать учебные планы с уче-
том развития научного знания. 

2. Разработать методические рекомендации относительно 
осуществления преемственности в преподавании общественных на-
ук, в обеспечении единства гуманитарного знания. 

3. Обобщить опыт работы по активизации активности сту-
дентов на практических занятиях. 

4. Не допускать превращения консультаций в сдачу акаде-
мической задолженности. 

5. Систематически отслеживать итоги проведения дея-
тельности управления по результатам, проводя социологические ис-
следования. 

6. В целях обеспечения управления по реализации данных 
рекомендаций создать межкафедральную комиссию при гуманитар-
ном факультете. 

7. Данные, полученные комиссией обсуждать на заседани-
ях кафедр. 

Формированию и развитию когнитивной деятельности челове-
ка способствует и формирование его самосознания, понимание сво-
его места в обществе. 
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Abstract. In this article attention is mainly paid to different aspects of psy-
chological activity of students. Basic intellectual operations, studies of intel-
lectual activity, features of memory and attention processes in studiing activi-
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ty are analized. Ways of activization of different aspects of students intellect 
and increase of attention process, memory and creative imagination. 
 
 

    Переход от информативных к активным методам обучения 
сейчас становится особенно актуальным в свете современных тенден-
ций высшего образования. К ним относятся: 

- Диверсификация высшего образования; 
- Радикальное обновление учебных программ. Это находит вы-

ражение в следующем: постоянной адаптации образовательных про-
грамм к современным и будущим потребностям, повышении роли и 
уровня научных исследований в преподавании и высшем образовании в 
целом при соответствующей сбалансированности между фундаменталь-
ными и целевыми исследованиями и т.д. 

- Усиление взаимосвязи высшей школы с миром труда 
- Развитие социального диалога и социального партнерства. 
- Движение от понятия квалификации к понятию компетенции. 

Эта тенденция выражается в том, что усиление когнитивных и инфор-
мационных начал в современном производстве не покрывается тради-
ционным понятием профессиональной квалификации. Более адекват-
ным становится понятие компетенции. "Все чаще предприятиям нужна 
не квалификация, которая, с их точки зрения, слишком часто ассоции-
руется с умением осуществлять те или иные операции материального 
характера, а компетенция, которая рассматривается как своего рода 
"коктейль" навыков, свойственных каждому индивиду, в котором соче-
тается квалификация в строгом смысле этого слова и социальное пове-
дение, способность работать в группе, инициативность и любовь к рис-
ку(из "Доклада международной комиссии по образованию, 
представленный для ЮНЕСКО "Образование: сокрытое сокрови-
ще",ЮНЕСКО,1997) 

- Выдвижение качества высшего образования на роль "общего 
знаменателя" реформ высшего образования(1).     

    Переход от информативных к активным методам обучения 
включает элементы проблемности, научного поиска, широкое использо-
вание резервов самостоятельной работы учащихся. Он подразумевает 
отказ от жестко регламентированных, контролирующих, алгоритмизи-
рованных способов организации учебно-воспитательного процесса в 
пользу развивающих, стимулирующих творчество личности(3). 
Растут требования к личности и профессионализму выпускника ВУЗа. 
Вот что, например, должен уметь студент, претендующий на звание 
бакалавра:  
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1. Демонстрировать знание и понимание по тем дисципли-
нам, которые продолжают и дополняют их общее среднее образование и 
включают некоторые аспекты, которые будут основой той области зна-
ния, которую они изучили; 

2. Применять свои знания и понимание таким образом, чтобы 
демонстрировать профессиональный подход к работе и приобретенные 
компетенции, обычно выделяемые посредством нахождения и поддерж-
ки аргументов, а также решения проблем в пределах области, которую 
они изучали;  

3. Собирать и интерпретировать данные(преимущественно в 
пределах области, которую изучали), а также высказывать суждения по 
различным социальным, научным и этическим проблемам; 

4. Преподносить информацию, идеи, проблемы и решения в 
форме, доступной как специалистам, так и неспециалистам; 

5. Уметь продолжить обучение(2). 
    Все сказанное выше предъявляет повышенные требования ко 

всей познавательной сфере студента и особенно к его интеллекту, 
включая и, так называемый, социальный интеллект. Последний понима-
ется как способность человека решать задачи в социальных ситуациях, 
уметь ориентироваться в условиях общения, межличностного взаимо-
действия, адаптироваться к сложным условиям, связанным с работой с 
людьми и т.д. 

    Активизация когнитивной сферы, интеллекта является одним 
из путей развития творческих способностей студентов. На обсуждении 
ее и сосредоточено внимание в данной работе. Различные мыслитель-
ные операции и качества ума по разному нагружаются и развиваются в 
таких интерактивных формах занятий, как дискуссия, диспут, деловые, 
ролевые игры, мозговой штурм, решение кроссвордов и т.д.     

    Вспомним основные мыслительные операции: сравнение, ана-
лиз, синтез, обобщение, конкретизация, абстрагирование, классифика-
ция, категоризация. Простейшие из них – сравнение, посредством кото-
рого происходит установление сходства и различия в изучаемых 
явлениях, объектах, процессах; категоризация, классификация. Их мож-
но активизировать и развивать на уровне конкретного образного мыш-
ления, перекидывая "мостик" к высшему, символическому, абстракно-
логическому мышлению. Здесь велика и роль творческого воображения, 
которое обязательно нужно активизировать, соединяя с процессом 
мышления в интерактивных занятиях. Воображение и мысль студента, 
направленные педагогом в нужном русле с соблюдением психологиче-
ских закономерностей протекания этих процессов, может привести, по 
моему мнению, будущих профессионалов к научному творчеству. Это 
необходимо, но недостаточно для того, чтобы стремление к умственно-
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му труду и научному творчеству стало настоятельной потребностью 
студенческой молодежи. Необходимо также развивать в учебном про-
цессе и качества мышления, такие, как последовательность, сообрази-
тельность, быстрота, гибкость, широта, глубина, критичность, инициа-
тивность, самостоятельность и др. Активизация мыслительных 
операций студентов и в целом их познавательной сферы должна лежать на 
прочном фундаменте знаний по дисциплине с соблюдением принципов 
дидактики. Просто сообразительные и креативные дети, не "отягощенные" 
основательным багажом знаний, не способны будут создавать научный 
продукт, делать научные открытия.  

    Важно обратить внимание педагогов высшей школы на активиза-
цию лекций. Здесь оптимален диалогический метод обучения, так как он 
предполагает большую активность студентов на занятиях. Последняя дос-
тигается правильной постановкой вопросов и наводящих инструкций.   

Эффективны следующие обращения к студентам на лекции: 
"Сравните", "Сопоставьте", "Обобщите", "Сделайте вывод", "Проанали-
зируйте", "Выделите", "Как это связано?". 

    Другой путь активизации когнитивной сферы и творческого 
воображения обучающихся-это снятие барьеров и стереотипов мышле-
ния, а также повышение уверенности в себе и самооценки студентов(4). 

  Известно, что психологические барьеры стоят на пути научного 
творчества. Последнее предполагает смотреть на события с разных то-
чек зрения, непредвзятое восприятие окружающих вещей и событий. 
Психологические барьеры искажают, деформируют восприятие мира, 
мешают увидеть объективные закономерности(4). В психике человека 
существует система защиты от травмирующих факторов, угрожающих 
положительной самооценке. Когда она недостаточно эффективна, появ-
ляется защитное поведение и барьеры, ограничивающие творчество, в 
том числе, научное. Защитные механизмы личности хорошо описаны в 
психологической литературе, являются узловым моментом во многих 
междисциплинарных исследованиях, и в данной статье  мы на них оста-
навливаться не будем. В связи с темой данной работы нам важно заост-
рить внимание на том, как снять эти барьеры у студентов, используя 
учебные практические занятия в интерактивных формах. На них можно 
научить студентов простым методам снятия барьеров. К ним относятся, 
например, использование свободных ассоциаций, а также разработанное 
мною занятие "Рисуем прошлое, настоящее, будущее". Последнее пред-
полагает безоценочное суждение о результатах рисуночного творчества. 
Мною разработан также метод безоценочной самопрезентации как ва-
риант тренинга повышения самооценки и уверенности в себе. Обнару-
жив в процессе безоценочной самопрезентации, что его самооценке ни-
чего не угрожает, переключается с защитного поведения на 
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эффективное решение учебных задач, на вдумчивое обсуждение про-
блем, на самопознание и творчество. 

    Далее остановимся подробно на такой части самооценки, как 
мнение о своих умственных способностях. Если человек о них плохого 
мнения, убежден в том, что он мало чего может достичь, то и не стара-
ется откопать и развить свой талант. Это убеждение часто подкрепляет-
ся поведением и отношением к обучаемым педагогов. Известен "Эф-
фект Розенталя" также широко и подробно описанный в психолого-
педагогической литературе. Суть эффекта состоит в том, что когда у 
педагогов присутствует установка на то, что ученики обладают слабыми 
умственными способностями, обучаемые в самом деле показывают бо-
лее низкие результаты обучения по сравнению с тем, когда у педагогов 
такой установки нет. Плохое мнение о себе и негативная установка пе-
дагогов также сдерживает активность когнитивной сферы. А между тем 
вопрос о природе способностей неоднозначен: в ученом мире продол-
жается дискуссия по поводу того , что в них врожденно, а что приобре-
тается в процессе образования и воспитания. 

    Третий путь активизации познавательной сферы-снижение 
дезорганизации мышления под действием стресс-факторов учебного 
процесса. Но это тема следующего сообщения. 
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ЭМОЦИОНАЛЬНАЯ ДЕЗОРГАНИЗАЦИЯ КОГНИТИВНЫХ 
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Островская Л. В.(г. Мурманск, МГТУ, кафедра социальной работы и 
теологии) 
 
Abstract. In this article it is described different stress-factors of educational 
process, different kinds of stress of studying. Authoress discusses the prob-
lem of   s tresses reduction through changes of technology of educational 
process. It is presented methods of relaxation, neutralization of negative 
minds and irrational attitudes. 
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    Процесс получения образования студентом предполагает ак-

тивное овладение им компетенциями(способностью применить полу-
ченные знания,умения,навыки в практической жизни, при решении тео-
ретических и практических задач). По сути это напряженная умственная 
деятельность в течение нескольких лет, активизация всех сторон позна-
вательной сферы студентов: восприятия, памяти, мышления, внимания, 
воображения. Кстати, термин "студент" в переводе на русский язык с 
латинского означает "усердно работающий, занимающийся". 

    На этом пути юношу или девушку студенческого возраста под-
стерегают различные трудности и стрессы, снижающие эффективность 
учебной деятельности, а часто прямо дезорганизующие интеллект сту-
дентов. 

    В данном сообщении охарактеризована общая ситуация психи-
ческого развития в студенческом возрасте, стресс- факторы учебного 
процесса и виды учебных стрессов. Также рассмотрены способы ней-
трализации эмоциональной дезорганизации познавательной сферы в 
процессе переживания учебных стрессов, даны рекомендации по их 
профилактике. 

    Время учебы в ВУЗе совпадает со вторым периодом юности 
или первым периодом зрелости, который отличается сложностью ста-
новления личности и множеством жизненных задач, стоящих перед че-
ловеком. Кроме того, специалисты в области физиологии и возрастной 
психологии отмечают, что способность человека к сознательной регу-
ляции своего поведения в 17-19 лет развита не в полной мере. Часты 
немотивированный риск, неумение предвидеть последствия своих по-
ступков. 19-20- возраст бескорыстных жертв и полной самоотдачи, пора 
самоанализа и самооценок. Причем последние неустойчивы, так как 
самооценка осуществляется путем сравнения идеального "Я" с реаль-
ным. Но идеальное "Я" еще не выверено и может быть случайным, а 
реальное "Я" еще всесторонне не оценено самой личностью. Это объек-
тивное противоречие в развитии личности молодого человека может 
вызвать у него внутреннюю неуверенность в себе, внутриличностный 
источник стресса, который может приводить к внешней агрессивности, 
развязности, чувству непонятости и ощущению одиночества. Неудачи 
поиска себя в жизни часто сопровождаются пониженным самоуважени-
ем, что создает дополнительные трудности и внутреннее психическое 
напряжение, тревогу. Это также дезорганизует умственную деятель-
ность в процессе учебы. Юноши с пониженным самоуважением особен-
но ранимы и чувствительны ко всему, что как-то затрагивает их само-
оценку. Они болезненнее других реагируют на критику, сильнее 
переживают ситуацию неуспеха в учебе или обнаруживая в себе какой-
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то недостаток. Вследствие этого многим из них свойственна застенчи-
вость, уход в мир мечты, они внутренне одиноки. 

    Необходимым условием успешной деятельности студента яв-
ляется освоение новых для него особенностей учебы в ВУЗе. К общей 
напряженности развития в юношеском возрасте добавляется напряжен-
ность, т.е. стрессы, обусловленные особенностями педагогического 
процесса, так называемые, учебные стрессы. Далее остановимся на них 
подробнее. 

    Стресс в условиях педагогического процесса в ВУЗе- это на-
пряженное состояние участников этого процесса, возникающее при воз-
действии эмоционально-отрицательных и экстремальных факторов, свя-
занных с выполняемой учебной деятельностью(1,с.11). К стресс- 
факторам учебного процесса в ВУЗе можно отнести:  

1. Необходимость студентов-первокурсников адаптиро-
ваться к новым, по сравнению со школой, условиям образовательного 
процесса в ВУЗе. 

2. Формы организации учебно-воспитательного процесса 
в ВУЗе. К наиболее стрессогенным формам можно отнести различные 
виды промежуточного и итогового контроля, экзамены, зачеты, защиты 
курсовых и дипломных работ. 

3. Информационные перегрузки и неравномерность пода-
чи учебной информации. 

4. Проблемы общения студентов друг с другом и с препо-
давателями. 

5. Необходимость совмещать работу с учебой в ВУЗе. 
6. Проблемы взаимоотношений в родительской и студен-

ческой семье. 
7. Субъективные факторы(индивидуальная стрессоустой-

чивость, особенности личности). 
    Подвергаясь влиянию стресс-факторов, студенты испытывают 

различные виды психического стрессового напряжения. Их можно обо-
значить, пользуясь классификацией Самоукиной Н.В.(5,с.116), как сле-
дующие: 

    - информационный стресс- напряжение, испытываемое в усло-
виях информационных перегрузок; 

    - эмоциональный стресс- напряжение, испытываемое при ре-
альной или воображаемой угрозе, угрозе самооценке, разрыве отноше-
ний и т.д.; 

    - коммуникативный стресс- напряжение, возникающее в про-
цессе общения, межличностного и межгруппового взаимодействия, в 
условиях конфликта и барьеров общения со сверстниками, преподава-
телями, родителями; 
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    - физический стресс- психическое напряжение, обусловленное 
стресс- факторами физической среды(климат, перепады давления и 
температуры, полярная ночь, магнитные бури и т.д.). В обзоре мы доба-
вили этот вид в силу его актуальности для студенческой молодежи в 
условиях Крайнего Севера. 

    Представим специфику переживаний этих видов стресса в 
учебном процессе. 

    Информационный стресс студента- это переживание необхо-
димости переработать большой массив учебной информации в условиях 
жесткого ограничения во времени, вследствие чего студент не справля-
ется с возникшей перед ним задачей. Особо отметим, что характер по-
даваемой учебной информации как правило, неравномерно нагружает 
оба полушария мозга,перегружая одно из них. Трудно не согласиться с 
тем, что наше обучение со времен школы традиционно является "лево-
полушарным". Преподаватели, злоупотребляя подачей учебной инфор-
мации в речевой форме, не задумываются о том, что можно разгрузить 
левое полушарие мозга, добавив наглядности и образности в процесс 
обучения; ведь правое полушарие мозга, связанное с образным мышле-
нием и невербальным интеллектом, имеет большие резервы в перера-
ботке пространственной информации, поиске интуитивных решений. 
Использование подачи учебной информации в образной,схематичной 
форме увеличивает обучаемость студентов и, что не менее важно, сни-
жает информационный стресс, обусловленный перегрузкой левого по-
лушария мозга. 

    Эмоциональный стресс студента возникает при угрозе отчис-
ления, несдаче экзаменов, зачетов, коллоквиумов, непрохождения про-
межуточного и итогового контроля, а также при страхе публичного вы-
ступления на защите курсовых и дипломных работ, при переживаниях 
чувства унижения, вины, гнева, обиды, тревоги, в случаях проблем в 
общении с товарищами по учебе и преподавателями. 

    Коммуникативный стресс студента характеризуется пережива-
нием барьеров в общении, неудач в установлении товарищеских и дру-
жеских отношений со сверстниками. Этот вид стресса усиливается, если 
на студенческий возраст приходится переживание первой юношеской 
любви, особенно неразделенной. Большинство студенческой молодежи 
в нашей стране переживают эту проблему самостоятельно, без психоло-
гического сопровождения. Это обстоятельство приводит к тому, что из-
за недостатка жизненного опыта и недостатка опыта переживаний тако-
го рода студент воспринимает трудности в любовных отношениях как 
неудачу, остро переживает это, замыкается в себе, не может преодолеть 
данный вид стресса конструктивно. 
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    К вышеизложенным стрессам студенческого возраста добав-
ляются жизненные стресс-факторы, которые воздействуют на молодежь 
во внеучебное время и тоже влияют на эмоциональную дезорганизацию 
мышления в учебном процессе, потому что студент несет их в ВУЗ в 
виде впечатлений после неурядиц в личной жизни, конфликтов на бы-
товой почве и т.д. 

    Приведенный в данном сообщении анализ учебных стрессов, 
переживаемых студентами, убеждает в необходимости заниматься про-
филактикой и снижением эмоциональной дезорганизации мышления и 
других когнитивных процессов, которая возникает под воздействием 
стрессов. В процессе разработки проблемы снижения стрессового на-
пряжения студентов автором данной работы были проведены исследо-
вания того, как студенты справляются со стрессом. В результате были 
получены профили активности личности по преодолению стресса. Было 
выявлено недостаточное владение испытуемыми репертуаром стратегий 
преодоления, что сделало логичным проведение практических занятий 
по обучению студентов способам профилактики и борьбы со стрессом. 
Формы работы стали одним из предметов дискуссии в рамках круглого 
стола, организованного во время работы Международной научной кон-
ференции "Наука и образование-2011", состоявшейся в МГТУ 4-8 апре-
ля 2011 года. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ИНФОРМАЦИОННЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ВНЕДРЕНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТРАЕКТОРИЙ В УЧЕБНЫЙ ПРОЦЕСС 
 

Хохлова Л. И. (г. Мурманск, МГТУ, каф. ВМ И 
ЭВМ, xoxlovaluda@rambler.ru) 
 
Abstract. Basis of pedagogical process at the higher school is formation of 
requirement for self-education by means of training of methodology of inde-
pendent work in the information-educational environment. Therefore use of 
information technology at training is one of the most modern and perspective 
systems of preparation of experts. 

 
Математическая образованность современного инженера – это 

знания, умения и навыки, и обязательно способность применять их при 
решении реальных производственных задач, возникающих в процессе 
профессиональной деятельности. Стремительно меняющаяся действи-
тельность предъявляет требования по выработке устойчивых навыков 
самостоятельной работы. Потребность в изменении подходов к повы-
шению качества образования актуально необходима на данном этапе, 
так как очевидный кризис в образовании требует пересмотра всех тех-
нологий, применяемых в процессе обучения. Меняются методики пре-
подавания, роли преподавателя и студента, способы получения и обра-
ботки информации, необходимой в учебном процессе. При всех 
достоинствах имеющихся технологий главным остается поиск способов 
и методик организации обучения и их использования.  

Отсутствие возможности диалога преподавателя и студента как 
живого процесса классического обучения, начиная со школы, приводит 
к тому, что создается непреодолимая пропасть между обучающим  
и обучаемым. Крайне слабая подготовка большинства студентов прак-
тически по всем предметам не позволяет обеспечить прогресс ни по од-
ной отдельной дисциплине. Конечно, очное обучение всегда давало  
и будет давать наилучшие и глубокие знания, но тестовые технологии 
можно рассматривать как вспомогательный материал, который дает 
объективную оценку знаний, позволяет увеличивать поток обучающих-
ся и контролировать деятельность преподавателя. 

Поэтому сейчас необходима разработка индивидуальных образо-
вательных траекторий для каждого учащегося при постоянном контроле 
преподавателя с использованием информационных технологий. Препо-
даватель должен координировать познавательный процесс, постоянно 
усовершенствовать преподаваемые им курсы, повышать творческую 
активность и квалификацию в соответствии с нововведениями и инно-
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вациями. Использование более гибкой системы обучения должно по-
зволить регулировать время обучения, ускорять или замедлять учебный 
процесс и не зависеть от остальной группы.  

Весь учебный курс дисциплины должен быть 100% отражен в ме-
тодической литературе (методические указания, электронные учебники, 
тесты). Перед изучением каждой темы излагаются все необходимые 
задачи, теоретические вопросы, практические задания и т.д. При этих 
условиях студент может самостоятельно определять скорость изучения 
курса. Поэтому часть студентов может самостоятельно изучать курс, 
пользуясь только рекомендованной литературой или методическими 
пособиями, тем самым снижая аудиторную нагрузку преподавателя, 
размытую сейчас на всех студентов. При этом можно использовать воз-
можности Skype для своевременного руководства учебным процессом 
отдельного студента, используя, в том числе и режим конференции, вы-
делив специальное время для общения. Сдав все обязательные для вы-
полнения задания, студент может прийти к преподавателю для сдачи 
экзамена по всей дисциплине. То есть четкое планирование построения 
изучения дисциплины с использованием всех возможностей является 
важнейшим фактором в повышении качества образования. 

Эффективность учебного процесса во многом зависит от пра-
вильного сочетания различных форм и методов, как в подаче материала, 
так и в контроле их усвоения. Педагогическое тестирование как элемент 
учебного процесса, позволяющий объективно оценить результат обуче-
ния, как студенту, так и преподавателю, может очень эффективно ис-
пользоваться в высшей школе. Конечно, сразу надо поставить вопрос о 
том, какие тесты, какие формы организации тестирования, способы об-
работки и определения персональных и статистических результатов 
тестирования дают более точные данные. Повышение качества банков 
тестовых заданий также сейчас является актуальной задачей, требую-
щей большой трудоемкости, так как нужно выявить и исключить из тес-
та экстремальные задания, проверить задания на совместимость, про-
вести анализ качества дистракторов (неправильные варианты ответов), 
равномерность распределения заданий по трудности, соответствие 
трудности теста уровню подготовленности испытуемых.  

Спецификация банка тестовых заданий должна отобразить все 
содержание от всеобщего до единичного. Содержание каждого фраг-
мента знания должно определять форму его отображения в тестовой 
ситуации. Необходимым условием тестирования является мобильность 
представления преподавателю полученных результатов тестирования 
для отслеживания динамики процесса обучения. Результаты тестирова-
ния должны быть представлены в наиболее простой и наглядной форме. 
Анализ результатов выполнения тестовых заданий позволяет мгновенно 
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выявить пробелы в знаниях и умениях отдельных студентов, а также 
определить типичные ошибки всей группы, чтобы затем провести кор-
рекцию образовательного процесса. Преподаватель должен постоянно 
видеть полную карту успеваемости студента за весь период его обучения, 
что позволит ему оперативно работать с поступающей информацией. 

Таким образом, учебный процесс в высшей школе подчинен не 
столько задаче информационного насыщения, сколько формированию 
продуктивного мышления, развитию интеллектуального потенциала 
личности, становлению способов логического анализа и всесторонней 
обработки потребляемой информации. Сегодня основой педагогическо-
го процесса в высшей школе является формирование потребности в са-
мообразовании посредством обучения методологии самостоятельной 
работы в информационно-образовательной среде и при увеличении ее 
доли в образовательном процессе, поэтому технологии дистанционного 
обучения являются одной из наиболее современных и перспективных 
систем подготовки специалистов. 

 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ИНСТИТУТА ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ  
МГТУ И ЕГО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

 
Богданова О. Ю. (г. Мурманск, Мурманский государственный техни-
ческий университет, Институт дистанционного обучения, ido-
dec@mstu.edu.ru) 

 
Дистанционные технологии обучения представляют собой сово-

купность технологий получения образования, базирующихся на прин-
ципе преимущественно самостоятельного изучения студентом предме-
тов, на основе эффективного использования новейших информационно-
коммуникационных технологий, современных достижений в области 
информационного обмена. Применение дистанционных технологий 
обучения (ДОТ) имеет ряд привлекательных особенностей, играет все 
большую роль в модернизации образования. 

Целью данной работы явился анализ накопленного за 6 лет опыта су-
ществования и работы Института дистанционного обучения МГТУ и подоб-
ных структур других вузов, создания и совершенствования банка учебно-
методических материалов; предложения по совершенствованию работы 
преподавателей, задействованных в дистанционных технологиях. 

Ключевым звеном учебного процесса с применением ДОТ явля-
ется преподаватель-консультант, в функции которого входит подготов-
ка учебно-методических материалов (УММ), чтение установочных лек-
ций, проведение консультации, как в электронной, так и в очной форме 
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в течение всего года, проведение электронных семинаров (форумов), 
при необходимости рецензирование контрольных заданий и прием заче-
та или экзамена. 

Институт дистанционного обучения МГТУ был образован в мае 
2005 года. К настоящему времени институтом накоплен существенный 
опыт в сфере дистанционных образовательных технологий и создан 
банк учебно-методических материалов. В январе 2011 года был прове-
ден подсчет дисциплин, обеспеченных, в достаточной мере, учебными 
материалами. Учитывались те дисциплины, которые обеспечены рабо-
чей программой и методическими указаниями для самостоятельного изу-
чения дисциплины. Указанные материалы являются обязательными при 
разработке дисциплины для дистанционного образовательного процесса. 
Также в состав УММ входят дополнительные теоретические материалы, 
необходимые для улучшения восприятия студентами дисциплины. 

К февралю 2011 года в Институте ведется обучение по 13 образо-
вательным программам технического направления и по 6 образователь-
ным программам социально-экономического направления.  

 

 
Рис. 1. Обеспеченность дисциплин социально-экономического блока 
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Рис. 2. Обеспеченность дисциплин технического блока 

Таким образом, из рис. 1 и 2 видно, что обеспеченность дисцип-
лин социально-экономического блока приближается к 100 %, в то время 
как обеспеченность технического блока колеблется от 50 до 80 %. Это 
объясняется большей сложностью дисциплин технических специально-
стей. Также значительно сложнее составить качественные оценочные 
тесты по многим техническим и математическим дисциплинам.  

Опыт организации дистанционного обучения в университете по-
казал, что качество обучения в первую очередь зависит от уровня под-
готовки учебно-методических материалов, выдаваемых студенту.  

Необходимо отметить, что для осуществления учебного процесса 
с применением ДОТ необходимо привлечение активных и высококва-
лифицированных преподавателей, свободно владеющих современными 
информационными возможностями – Internet, e-mail, технологией проведе-
ния форумов, технологией «удаленных аудиторий», модульным подходом 
к разработке методических материалов, кейс-технологией и пр. 

Преподаватель, работающий сегодня в вузе должен обладать 
ИКТ компетентностью – способностью решать учебные, бытовые, про-
фессиональные задачи с использованием информационных и коммуника-
ционных технологий. ИКТ компетентность проявляется, прежде всего,  
в деятельности при решении различных задач, которые могут быть решены 
с привлечением компьютера, средств телекоммуникаций, Internet и др. 
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В содержании и структуре профессиональной ИКТ компетентности, 
можно выделить составляющие: общепедагогическую и предметную. Обще-
педагогическая составляющая – это общие направления использования ин-
формационных технологий в процессах обучения и воспитания, предметная 
составляющая - специфические направления, отражающие особенности 
учебных предметов (физики, математики, литературы, истории и др.). 

Информационная культура – это умение целенаправленно рабо-
тать с информацией и использовать ее для получения, обработки и пе-
редачи компьютерную информационную технологию, современные 
технические средства и методы. Информационная культура проявляется 
в конкретных навыках по использованию технических устройств; в спо-
собности использовать в своей деятельности компьютерную информа-
ционную технологию; в умении извлекать информацию из различных 
источников; в овладении основами аналитической переработки инфор-
мации; в умении работать с различной информацией. 

Основными направлениями совершенствования информационной 
культуры преподавателя в настоящее время становится следующее:  

− представление учебного материала на компьютере; 
− создание электронных учебно-методических комплексов; 
− диагностика и рейтинг-оценка; 
− электронный портфолио преподавателя. 
Преподаватели ИДО МГТУ в целом достаточно удовлетвори-

тельно освоили процесс представления материалов в электронном виде. 
Многие преподаватели четко представляют себе разработку своей дис-
циплины для ИДО как папку с электронными файлами, в которой име-
ются: 

− рабочая программа 
− методические указания для самостоятельного изучения 

дисциплины;  
− тестовый набор с критериями оценки; 
− вопросы к экзамену или зачету; 
− практическое электронное или очное занятие с описанием 

требований к его выполнению, лабораторный практикум, виртуальная 
лабораторная или практическая работа; 

− конспект лекций (лучше с презентацией); 
− учебное пособие или учебник, электронный учебник с гипер-

ссылками, теоретические источники в электронном виде других авторов.  
Диагностика получаемых студентами знаний все чаще проводит-

ся с помощью тестирования. Следует признать целесообразность при-
менения практики тестирования обучающихся, которая направляет их 
на ритмичную организацию изучения материалов дисциплин в течение 
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всего учебного года, а также позволяет оценить степень усвоения сту-
дентами учебных материалов, а учебному заведению - своевременно 
внести корректировки в организацию учебного процесса. В этой связи 
необходимо отметить, что в ИДО МГТУ по состоянию на февраль 2011 
года имеется 270 дисциплин, оценка знаний по которым проводится с 
помощью тестирования. Программа тестирования дает существенные 
возможности для проверки знаний и навыков студентов, при этом явля-
ется наиболее удобной формой оценки, как для самих студентов, так и 
для преподавателя. В этой связи при совершенствовании УММ в ИДО 
нами рекомендуется уменьшить количество традиционных для заочных 
форм обучения контрольных работ с переходом на тестирование.  

Электронный портфолио преподавателя – понятие и явление, по-
лучающее сегодня в вузе большое значение и развитие. Назначение 
портфолио сводится к следующему:  

− обобщить и систематизировать дидактические и методиче-
ские материалы преподавателя; 

− предоставить возможности для распространения передово-
го педагогического опыта; 

− осуществлять рефлексию деятельности преподавателя; 
− организовать продуктивное взаимодействие преподавателя 

и обучающихся в процессе обучения. 
Функции электронного портфолио преподавателя:  
− накопительная (сбор дидактических и методических работ 

преподавателя); 
− модельная (является средством формирования модели ин-

дивидуального педагогического опыта, так как позволяет каждому пре-
подавателю вырабатывать свою индивидуальную стратегию обучения, 
свою педагогическую систему). 

Программные средства электронного портфолио:  
− программа PowerPoint – создание презентаций для лекций и 

практических заданий; 
− программа Word – разработка опорных конспектов, карто-

чек-заданий и др. материалов, включающих тексты; 
− программа Excel – разработка тестов и систем рейтинговой 

оценки знаний; 
− инструментальные системы создания сайтов (например, 

FrontPage, Dream Weaver) – разработка материалов, имеющих гипертек-
стовую структуру; 

− инструментальные средства для создания компьютерных 
тестов – разработка тестов; 
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− графические пакеты (например, Photoshop, CorelDraw и др.) – 
подготовка иллюстративных материалов: обобщающих схем, рисунков. 

Структура электронного портфолио преподавателя: 
− материалы для проведения занятий (презентации, опорные 

конспекты и др. материалы); 
− материалы для организации самостоятельной работы обу-

чающихся (описания практических и лабораторных работ, карточки-
задания, раздаточные материалы, темы рефератов и др. видов работ и т. д.); 

− материалы для мониторинга результатов обучения (тесты, 
контрольные практические задания, средства рейтинговой оценки знаний); 

− статьи для журналов, доклады на педагогических совеща-
ниях, материалы выступлений на конференциях; 

− материалы, представляющие опыт коллег; 
− работы студентов, проводимые под руководством данного 

педагога; 
− рецензии и отзывы на работы коллег и студентов. 
В целом необходимо отметить, что электронное портфолио – это 

комплекс проделанной работы преподавателя, который, безусловно, 
имеется в настоящее время у каждого преподавателя вуза. Однако для 
того чтобы комплекс стал портфолио, необходимо систематизировать 
этот материал и сделать его доступным для студента. Воплощением 
такого рода образовательных инноваций в МГТУ в настоящее время 
может стать Институт дистанционного обучения, поскольку имеет для 
этого технические и профессиональные возможности.  

 
ПРОБЛЕМЫ ОБУЧЕНИЯ АНГЛИЙСКОМУ ЯЗЫКУ  
В СИСТЕМЕ ДИСТАНЦИОННОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Замарина С. Ю. (г. Мончегорск, Мончегорский филиал МГТУ, кафедра 
СГД, zamarinasvetlana@mail.ru) 
 
Abstract  
This study sets out to give a general overview of some problems of English 
language e-learning at a technical institute, to provide a few examples of 
practice. It highlights the role of the teacher in e - learning environment and 
shows the potential of the Internet for English language teaching.  

 
Одним из направлений модернизации современного технического 

образования становится гуманизация, предполагающая формирование 
коммуникативной компетенции. Знание иностранного, как правило, 
английского языка в настоящее время необходимо в любой, в том числе 
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и технической области деятельности. В системе дистанционного обра-
зования студент (обучаемый), как правило, изучает английский язык, 
выполняя различные тренировочные, а затем контрольные и тестовые 
задания, предварительно ознакомившись и изучив определенную ин-
формацию. Выполняемые студентом модули позволяют ему поэтапно 
осваивать требуемый материал, а результативность обучения проверя-
ется тестированием.  

Cистема дистанционного обучения или заочного обучения с эле-
ментами дистанционного обучения имеет ряд преимуществ: студент 
(обучаемый) сам регулирует темп усвоения материала, может прервать 
учебный процесс для получения необходимой информации или допол-
нительной проработки некоторых заданий, вызывающих особую труд-
ность. Обучаемый не зависит от расписания занятий в образовательном 
учреждении, и такая свобода позволяет ему самостоятельно определять 
скорость и продолжительность выполнения занятий. Дистанционное 
обучение осуществляется в любое удобное время. Обучение может про-
ходить дома за компьютером в удобном режиме обучения, без отрыва от 
семьи, давая возможность обучения людям, крайне занятым или по ка-
кой-либо еще причине не имеющим возможность посещать занятия. Но 
при этом обучающийся имеет возможность поддерживать общение с пре-
подавателями во время обучения или подготовки к проверочной работе.  

При всем удобстве этого процесса обучения существуют нега-
тивные факторы, влияющие на эффективность обучения. В системе дис-
танционного обучения английскому языку такими факторами, как пра-
вило, являются: недостаточная эргономичность построения конкретного 
обучающего программного продукта, методического, информационного 
обеспечения процесса обучения и отсутствие комфортности труда меж-
ду шагами (модулями) обучения. Неудобное построение учебного мате-
риала, завышенные требования к обучаемому, неудобный интерфейс и т.д. 
могут создавать у студента стрессовые ситуации в процессе обучения, вы-
зывающие нежелание изучать предмет или даже вообще прекратить обуче-
ние в системе дистанционного образования. Поэтому форма подачи мате-
риала и ее адаптация к обучаемому очень важны для повышения 
эффективности процесса обучения. Некоторые специалисты предлагают 
получать информацию о возможной дискомфортности обучаемого в про-
цессе обучения с помощью специальных опросников, встроенных в про-
граммно-методическое обеспечение, а также предусмотреть возможности 
внешнего прерывания обучения в подобных ситуациях. В качестве преры-
вателей они предлагают использовать всплывающие материалы, имеющие 
отношение к изучаемой тематике, а также забавные истории или картинки. 
Существуют различные подходы для оценки внутреннего состояния обу-
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чаемого и повышения эффективности процесса обучения за счет создания 
комфортности деятельности обучаемого.  

Одной из проблем обучения английскому языку в техническом 
вузе является слабая языковая подготовка первокурсников. Результаты 
ежегодного входного тестирования по иностранному языку у перво-
курсников показывают, что знания у школьников с каждым годом ста-
новятся слабее. Существуют объективные тому причины: формальное 
изучение предмета, причем зачастую (по опросам учащихся) на работу 
по всем программным темам не хватает времени. Именно по этой при-
чине школьники редко выбирают ЕГЭ по иностранному языку (ИЯ),  
а если и выбирают, то средняя оценка по России около трех. Такой 
практически слабо подготовленный контингент приходит в технический 
вуз, в котором изучение дисциплины « Иностранный язык» основывает-
ся на нормальном знании школьной программы и затем предусматрива-
ет хорошее знание вузовской программы. Предполагается, что в вузе 
продолжается совершенствование лингвистической компетенции, дис-
курсивной компетенции, прагматического компонента предметной ком-
петенции, а также стратегического и социокультурного компонентов. 
Для решения этой проблемы используют тесты входного контроля, ко-
торые позволяют оценить уровень начальной (довузовской) подготовки 
студентов перед освоением учебной дисциплины. По результатам вход-
ного контроля следует корректировать методику преподавания дисцип-
лины, индивидуализировать работу, базируясь на уровне начальной 
подготовки студентов, на их реальных возможностях продолжать обу-
чение на вузовском уровне. Для создания индивидуальной образова-
тельной траектории предлагается несколько рекомендаций, соответст-
вующих положениям современной дидактики. При разработке 
электронных образовательных ресурсов целесообразно предусмотреть 
градуирование степеней трудности и сложности материала, наличие 
процедур для облегчения процессов обобщения, наличие обобщающих 
схем, сопровождение теоретических описаний практическими примера-
ми и гиперссылками на соответствующие ресурсы, описание связи 
учебного материала с дополнительными дидактическими ресурсами 
профильного образовательного портала по поддержке самостоятельной 
познавательной деятельности обучающихся. В методических предписа-
ниях каждого модуля материала целесообразно указывать степень важ-
ности изучения именно этого материала для каждой целевой группы, 
что позволит студентам более обоснованно выбирать собственную тра-
екторию изучения учебного материала. Для активизации самостоятель-
ной работы обучающихся желательно ознакомить студентов с учебны-
ми Интернет-ресурсами по изучаемой теме. Для этой цели 
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преподавателю необходимо осуществить поиск и отбор необходимых 
Интернет-ресурсов, указать их точные адреса, а также научить студен-
тов работать с выбранными Интернет-ресурсами. К сожалению, в на-
стоящее время достаточно остро встает проблема отбора Интернет-
ресурсов, так как на настоящий момент не существует единых критери-
ев, которым должен соответствовать материал, прежде чем он будет 
размещен в сети Интернет, поэтому требуется критическое отношение к 
распространяемой информации и ее источникам. Необходимо также 
постоянно оказывать сопутствующую поддержку студентам в виде кон-
сультаций, инструктажа или тренинга. 

В системе дистанционного образования, в контексте компетент-
ностного подхода, следует также сказать о необходимости большего 
количества заданий по аудированию и говорению, которым, к сожале-
нию, в настоящее время в большинстве технических вузов уделяется 
недостаточно внимания. Для самостоятельной работы по иностранному 
языку желательно создание электронной библиотеки, книги в которой 
имеют звуковое сопровождение. При самостоятельной работе с ино-
язычной литературой студент может использовать компьютерные (элек-
тронные) словари, что позволяет многократно увеличить скорость поис-
ка незнакомых слов, а также услышать произношение слов как 
английское, так и американское. Например, словарь ABBYY Lingvo 
легко устанавливается на ПК и мобильные телефоны, а с помощью те-
матических словарей ABBYY Lingvo, созданных преподавателем на 
основе программной лексики, студенты легко могут выучить нужное 
количество новых слов. Выбор обучающих программ и словарей для 
самостоятельной работы по иностранному языку определяется уровнем 
владения иностранным языком, интересами и направлением подготовки 
студента. Это будет способствовать улучшению подготовки конкурент-
ных и компетентных в профессиональном языковом отношении специа-
листов, готовых к профессиональной мобильности в условиях глобали-
зованного мира.  
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ПРОБЛЕМА ГОТОВНОСТИ СТУДЕНТОВ  

К САМООБРАЗОВНИЮ ПРИ ДИСТАНЦИОННОМ ОБУЧЕНИИ 
 

Иванова М. А. (г. Мончегорский филиал МГТУ, кафедра ЕН и ОПД , 
mfmgtu@rambler.ru ) 
 
The article is considered to the pedagogical conditions and factors providing 
the effect of forming student's readiness for self-education.  
Distance learning, readiness, self-education, independent student's work. 

 
Доказывать в настоящее время экономическую, образовательную, 

даже политическую значимость организации в стране системы дистан-
ционного обучения уже поздно. Дистанционное обучение стало уже 
свершившимся фактом не только за рубежом, но и в нашей стране. Дис-
танционное обучение – новая для нас форма обучения, а не модифика-
ция заочной формы. Это самостоятельная система обучения, а не техно-
логия (дистанционная технология), как некоторые умные головы у нас  
в России пытаются ее трактовать, что ведет к весьма плачевным послед-
ствиям. Ведь за каждым термином стоят вполне определенные понятия, 
которые, в свою очередь, оказывают влияние на стратегию реализации, 
принятие решений. Если это новая, самостоятельная система обучения, 
компонент системы непрерывного образования, то и относиться к ней 
необходимо соответственно, изучать ее специфические особенности для 
эффективной организации в разных типах учебных заведений.  

Актуальность темы исследования.  
В информатизационном обществе основным источником разви-

тия производительных сил выступают технологии генерирования зна-
ний, обработки информации и символической коммуникации, что в значи-
тельной степени усиливает потребность и значимость самообразования. 
Усиление значимости самообразования определяется также тенденцией 
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становления новой системы образования, согласно которой преподава-
тель-тьютор выполняет больше функции разработчика обучающих про-
грамм, организатора самостоятельной активной познавательной дея-
тельности обучаемого, компетентного консультанта и помощника. 
Применение информационных технологий в современных формах обра-
зования увеличивает долю самообразования, что наиболее ярко прояв-
ляется в дистанционном обучении.  

Самообразование в дистанционном обучении - процесс гармони-
зации потребностей и возможностей личности с целью ее оптимальной 
самореализации. Системообразующим фактором дистанционного обу-
чения является дидактическая подсистема, в основе которой лежит 
взаимодействие субъектов, разделенных во времени и пространстве: 
студент осуществляет самообразование, преподаватель-тьютор органи-
зует самостоятельную познавательную деятельность студента. При этом 
отмечает С.Н. Филоненко, основная задача педагога - «вести» студента, 
направлять его усилия, объяснять сложные вопросы своей дисциплины, 
руководить процессом самообразования, контролировать и оценивать 
знания, то есть сопровождать его самостоятельную познавательную 
деятельность, которая зависит от готовности студента к самообразова-
ния. Готовность помогает обучающемуся быстро и правильно обнов-
лять и пополнять свои знания. Она заключается в сохранении самокон-
троля и самооценки действий, перестройки деятельности при появлении 
препятствий. Готовность приводит к сохранению положительного эмо-
ционального фона, улучшению внимания, памяти, что способствует 
осуществлению быстрых и рациональных действий. Состояние готовно-
сти личности к деятельности следует понимать как сложное образова-
ние. Оно имеет динамическую структуру, между компонентами которой 
существуют функциональные зависимости, в качестве которых можно 
выделить следующие: 

1. Мотивационный – ответственность за выполнение задач, 
чувство долга. 

2. Ориентационный – знаний и представлений об особенно-
стях и условиях деятельности, ее требованиях к личности. 

3. Операционный – владение способами и приемами деятель-
ности, необходимыми знаниям, навыками и умениями. 

4. Волевой – самоконтроль, самомобилизация; 
5. Оценочный – самооценка своей подготовленности и соот-

ветствия процесса решения профессиональных задач оптимальным об-
разцам. 

Цели исследования: 
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Выявить, теоретически обосновать и экспериментально прове-
рить комплекс педагогических условий, обеспечивающих эффектив-
ность формирования готовности студентов к самообразованию. 

Объект исследования: 
Самостоятельная деятельность студентов в процессе дистанци-

онного обучения. 
Предмет исследования: 
Процесс формирования готовности к самостоятельной работе 

студентов дистанционной формы обучения.  
Гипотезой исследования явилось предположение, что формиро-

вание готовности студентов к самостоятельной работе будет происхо-
дить успешно при реализации следующего комплекса педагогических 
условий: 

– формирование у студентов дистанционной формы обуче-
ния устойчивой мотивации к учебе и повышение уровня заинтересован-
ности и самостоятельности в обучении;  

– создание организационно-методических условий для фор-
мирования у студентов учебно-управленческих, учебно-
информационных и коммуникационных умений; 

– модульная конструкция содержания учебных дисциплин, 
учитывающая характер меняющихся потребностей студентов дистанци-
онной формы обучения, их индивидуальный опыт осуществления само-
стоятельной работы различного характера; 

– маневренность управления деятельностью студентов. 
Научная новизна исследования состоит в том, что: 
– выявлены факторы, влияющие на формирование готовно-

сти студентов к самостоятельной работ: 
- побудительные - стремление студентов к самостоятель-

ной работе, самостоятельности познания, 
- процессуальные - неподготовленность большинства сту-

дентов и части преподавателей к организации самостоятельной работы, 
- социальные – ориентация на производственную мобиль-

ность, развитие необходимых качеств специалиста. 
– Определены уровни формирования готовности к самостоя-

тельной работе:  
- первый уровень - дословное и преобразующее воспроиз-

ведение информации; 
- второй уровень – самостоятельные работы по образцу и 

составление тестовых заданий в предложенной программе; 
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- третий уровень – реконструктивно-самостоятельнаые ра-
боты: преобразование текстовой информации в структурно-логичекие 
графы, составление кроссвордов, тестов, преобразование типовых задач; 

- четвертый уровень – эвристические самостоятельные работы; 
- пятый уровень – творческий (исследовательские) само-

стоятельные работы. 
– Выявлены и экспериментально проверены педагогические 

условия формирования готовности студентов дистанционной формы 
обучения к самостоятельной работе 

- учебно-методические комплексы; 
- организация внеаудиторной работы (межсессионные 

консультации); 
- реализация индивидуального и дифференцированного 

подходов. 
– Определены направления организации самостоятельной 

работы студентов (СРС): 
- разработка частных алгоритмов решения типовых задач; 
- разработка эвристических предписаний нетипичных задач; 
- разработка обучающих программ, как более высокая сту-

пень алгоритмизации; 
- индивидуализация самостоятельных работ; 
- специализация самостоятельной работы с учетом практиче-

ских задач специальности; 
- разработка систем рефератов по отдельным разделам 

лекционных курсов; 
- разработка специальных методов обучения; 
- обеспечение специальной и справочной литературой, 

применение ПЭВМ и т. д. 
Такой подход к организации СРС требует четкого управления ею, 

что предполагает: 
– формализацию; 
– организацию; 
– контроль выполнения; 
– определение эффективности. 
Успех в организации и управлении СРС невозможен без четкой 

системы контроля над ней. Наиболее эффективно календарное планиро-
вание контроля поэтапного выполнения СРС. Действенным средством 
управления СРС служат обучающие программы (ОП), включающие 
элементы теории, алгоритмы решения типовых задач, демонстрацион-
ные примеры, тесты.  
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Практическая значимость исследования заключается в том, что 
его результаты создают предпосылки для научного обеспечения процес-
са внедрения современных образовательных, информационных и ком-
муникационных технологий, и использования организационных усло-
вий в практике дистанционного обучения студентов.  
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ОПЫТ СОЗДАНИЯ ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНИКА 

«ФИЗИКА В ДИАЛОГЕ С КОМПЬЮТЕРОМ «PHYSCOD» 
 

Новожилов В. П., Жданова Л. И., Галлямов С. Р. (г. Ижевск, АНО 
«Региональный научно-технологический парк «Удмуртия», novozhi-
lov_vp@mail.ru) 
 
The textbook is the interactive hypertext environment of training to the phy-
sicist. The program is intended for self-study course on the physics of high 
school. Designed to verify formula solutions in general terms, to check the 
correct graphics, to detect errors and determine their nature. It is the textbook 
can be used for electronic training and for the removed training. 
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Учебник [1] является интерактивной гипертекстовой средой обуче-

ния физике. Разработка относится к классу информационных источников 
сложной структуры (ИИСС). Способность проверять правильность фор-
мул, записанных в общем виде на экране монитора, и выполненных на нём 
графических построений не имеет аналогов среди существующих программ 
электронного обучения физике ни в России, ни за рубежом. В учебнике реа-
лизован разветвлённый алгоритм программированного обучения [2]. Учеб-
ник может быть применён как эффективный инструмент для самостоятель-
ного обучения (в том числе в структурах дистанционного обучения), так 
и для обучения физике под руководством преподавателя.  

Учебный материал включает полную информацию по теоретиче-
ской и практической части курса физики средней школы и справочную 
информацию по курсам математики. Материал систематизирован в со-
ответствие с виртуальной структурно-логической схемой курса, являю-
щейся иерархическим деревом. Узлами структурно-логической схемы 
являются дидактические единицы, а ветвями переходы между узлами по 
гиперссылкам. Дидактическая единица (узел дерева) A считается под-
чинённой единице B, а B считается обеспечивающей единицы A, если 
для усвоения A необходимо знание B.  

С каждой дидактической единицей непосредственно связан один 
информационный модуль (файл). При вызове модуля, содержащаяся  
в нём информация воспроизводится на экране монитора. При переходе 
по гиперссылке информация на экране заменяется на ту, которую ука-
зывает ссылка. Существуют два типа информационных модулей: пас-
сивный и активный. Содержание пассивного модуля предназначено для 
чтения информации и не может быть изменено учащимся. К пассивным 
модулям относятся модули, содержащие формулировки теорем, физиче-
ских законов и правил, а также их доказательства и обоснования. Содержа-
ние активного модуля учащийся может изменять: записывать в нём мате-
матические формулы, выполнять графические построения осуществлять 
иные действия в соответствие с выполняемым заданием. Эти модули обес-
печивают интерактивность обучающей программы. Они используются для 
выдачи затребованного задания и проверки правильности его решения.  

В пассивном модуле основной информационный тезис (форму-
лировка определения, физического закона, теоремы и т. п.) набирается 
крупным шрифтом и размещается в центре экрана, в левом нижнем углу 
экрана размещается ссылка на обоснование тезиса, текст которого, в подав-
ляющем большинстве случаев размещён отдельно. В правом нижнем уг-
лу размещается ссылка на следствия закона или свойства определяемой 
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величины. Такое размещение позволяет сконцентрировать внимание на 
главном тезисе и сместить на периферию поля зрения детали. 

При открытии активного модуля в центре поля зрения оказывает-
ся условие задачи, а ниже него, справа поля для записи значений запра-
шиваемых величин и выполнения требуемых графических построений. 
Место ниже условия задачи, посередине, предназначено для записи 
учащимся ответа в общем виде, а так же решения задачи (ввода описа-
ний переменных, формул, выполнения графических построений), на тот 
случай, если он пожелает выполнить решение не в тетради, а на экране 
монитора для контроля программой правильности его действий. 

Объяснение решения задачи открывается в отдельном окне после 
вызова пункта «Объяснение» главного меню. 

Каждое задание содержит полное гипертекстовое объяснение, 
предоставляемое учащемуся по его требованию. Первый экран предъяв-
ляемого объяснения содержит компактное решение задачи, рассчитан-
ное на понимание хорошо подготовленным учащимся. Этот экран, как 
правило, содержит большое число внутри модульных и внешних ссы-
лок. Первые служат для объяснений тех аспектов решения, которые свя-
заны с условиями конкретной задачи. С помощью внешних ссылок 
осуществляется «подключение» объяснения решения к узлам виртуаль-
ной структурно-логической схемы для объяснения общих теоретиче-
ских положений настолько глубоко, насколько будет востребовано уча-
щимся персонально.  

Вид и правила записи формул на экране монитора, соответствует 
их виду и правилам записи в тетради, поэтому, работа с программой не 
требует изучения специального языка программирования. Разметка по-
лей записи выполняется по простому принципу: в тех местах, где в тет-
ради что-то записывается, на экране монитора существует поле в форме 
прямоугольника, проявляющееся при наведении на него курсора в виде 
пунктирной рамки. Активация записи происходит после щелчка по про-
явившемуся полю левой кнопкой. Набор текста в поле осуществляется 
набором на клавиатуре. Кроме того, существует простой режим быстро-
го копирования уже существующих на экране переменных или функций 
в активированное поле формулы или аргумента функции.  

Проверка правильности решения обслуживается специально раз-
работанным транслятором записанных на экране формул во внутреннее 
представление для последующей обработки программным образом. 
Программой анализируются ошибки, обусловленные неправильной ра-
ботой с размерностью, некорректными математическими операциями, 
неправильным синтаксисом записи формул. Всего более пятисот видов 
различных ошибок. Транслятор способен анализировать правильность 
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формул, записанных в векторном виде. Благодаря последнему, трансля-
тор подключается уже на стадии подготовки задания составителем для 
проверки непротиворечивости уравнений, определяющих значения вели-
чин общим законам. Например, для проверки непротиворечивости фор-
мул, определяющих вектора сил или ускорений уравнениям движениям. 
Такой приём практически полностью исключает получения ошибочного 
решения методистом и предоставление неправильных ответов учащимся. 

Для выполнения графических построений разработан простой 
графический редактор, позволяющий изображать отрезки прямых, вектора, 
окружности, эллипсы и дуги разнообразными способами, достаточными 
для простого, быстрого и эффективного выполнения графических построе-
ний, предусмотренных программой курса. Правильность построений кон-
тролируется путём сравнения значимых свойств графических построений, 
выполненных учащимся, с теми, что выполнены составителем. 

Математическая модель задачи пишется на специально разрабо-
танном, внутри программном языке. Это позволяет оперативно, по мере 
обнаружения, вносить изменения, устраняющие допущенные некор-
ректности или улучшающие качества дидактической единицы или ис-
пользовать готовую дидактическую единицу как шаблон для создания 
новой, что позволяет унифицировать работу над наполнением базы ди-
дактических единиц и обеспечивает возможность обновления и обслу-
живания электронного учебника пользователя. 

При программированном обучении решению задач по физике 
средней и высокой сложности использование известного разветвлённо-
го алгоритма Краудера [2] практически невозможно вследствие того, 
что разбиение сложной задачи на малые части в целях диагностики усвое-
ния материала приводит к неоправданной навязчивости объяснения реше-
ния. С точки зрения подготовленного учащегося, необходимость ответа на 
элементарный вопрос для получения возможности продолжения изучения 
проблемы, безусловно, является ничем не оправданной тратой времени.  

Вместо выбора ответа, в предлагаемом учебнике учащемуся со-
общается простой алгоритм самодиагностики, обеспечивающий относи-
тельно быстрое нахождение причины неудачи и её устранение: ему 
предлагается при работе с гипертекстом неукоснительно придерживать-
ся принципа «Все должно быть абсолютно ясно». Для этого, при изуче-
нии обоснования теоретического положения или объяснения решения 
задачи, учащемуся предлагается выполнять самопроверку понимания 
ключевых фраз, выделенных в тексте цветом. С каждой такой фразой 
связано всплывающее пояснение (HINT), а с подавляющим большинст-
вом из них связана гиперссылка на дидактическую единицу, являю-
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щуюся обеспечивающей для изучаемой проблемы и содержащую под-
робное объяснение необходимого теоретического раздела.  

Текст всплывающего пояснения построен по принципу телеграф-
ного сообщения. Для применения к решению текущей задачи, содержа-
щаяся в тесте информация требует анализа, а иногда и преобразования. 
Такой анализ или преобразование легко выполняется учащимся, уве-
ренно усвоившим обеспечивающий теоретический раздел, но невыпол-
ним для неподготовленного учащегося. В первом случае, всплывающее 
пояснение играет роль подсказки инициирующей «озарение», а во вто-
ром случае оно «инициирует сигнал тревоги», требующий перехода на 
обеспечивающий узел, адрес которого теперь определён точно и пере-
ход осуществляется простым щёлчком левой кнопки.  

Различия в «траектории движения по структурно-логической 
схеме» определяются индивидуальными особенностями памяти и эври-
стики учащегося. Предлагаемый разветвлённый алгоритм обучающей 
программы позволяет быстро находить, повторять и восстанавливать 
забытую информацию и, тем самым, интенсифицировать обучение. 

Учебник построен так, что основное обучение происходит при 
решении физических задач. Вместе с тем, предварительное изучение 
теоретической части курса является обязательным. При этом благодаря 
применению гипертекста, теоретические разделы курса удалось сделать 
краткими и носящими конспективный характер. При самостоятельном 
изучении курса рекомендуется начинать изучение любого раздела с 
изучения теории. Глубина изучения материала может быть различной в 
зависимости от целей обучения. Учащиеся, для которых не требуется 
глубоких знаний физики, могут ограничиться запоминанием определе-
ний и формулировок физических законов и решением простых заданий 
предусмотренных предъявляемыми требованиями. Учащиеся, готовя-
щие себя к профессиональной исследовательской и инженерной дея-
тельности, имеют возможность глубокого усвоения теории, изучая при-
водимые в учебнике доказательства и обоснования.  

Гипертекстовое объяснение обеспечивает возможность полного 
понимания любой темы курса при условии, что учащийся имеет высо-
кую степень мотивации обучения. В отсутствие необходимой мотива-
ции применение учебника не эффективно. Поэтому, далее будем счи-
тать, что речь идёт о самостоятельном обучении в тех случаях, когда 
мотивация высока, а обучение под руководством преподавателя, по ка-
ким – то причинам, невозможно. 

Эффективность самостоятельного обучения решающим образом 
зависит от правильности целевых установок. Необходимо убедить уча-
щегося освободиться от стереотипов и мифических установок, внедрён-
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ных в его сознание в результате опыта предшествующего обучения ори-
ентированного, зачастую, не на обучение предмету, а на удовлетвори-
тельную сдачу ЕГЭ.  

Учащемуся объясняется, что для успешной работы ему следует 
обязательно изучить теоретические разделы перед решением задач на 
соответствующую тему, придерживаясь ранее описанного принципа 
абсолютной ясности.  

Учащемуся объясняется необходимость максимальной настойчи-
вости в самостоятельном поиске решения задачи. Обращение к объяс-
нению решения оправданно только в двух случаях: во-первых, когда 
работа зашла в тупик и, не смотря на все усилия, не удаётся продви-
нуться в решении в течение 10 минут, а во-вторых, когда задача успеш-
но решена и следует проверить, не предложен ли составителем более 
рациональный способ решения.  

Обязательным считается воспроизведение решения задачи на бу-
маге в том случае, если решение не выполнено самостоятельно или со-
ставителем предложен более рациональный способ.  

Описанная выше методика обучения может быть эффективно 
применена в условиях острого дефицита аудиторного времени, напри-
мер, для оказания помощи студентам первого курса в переходе от 
школьной парадигмы обучения, основанной, к сожалению, на запоми-
нании рецептов, к вузовской, основанной на понимании связей. По-
скольку гипертекст обеспечивает заинтересованному студенту возмож-
ность полного понимания объяснений при самостоятельной работе, то 
основное время обучения можно перенести на внеаудиторную работу, 
оставив за преподавателем, самое большее, только консультационные  
и контрольные функции. Поскольку конечной целью такой подготовки 
является сообщение студенту знаний и умений, необходимых для пони-
мания текущих лекций и участия в практических работах, то нет ника-
кой нужды повторно читать весь курс школьной физики, достаточного 
понять и научиться применять способы рассуждений при обоснованиях 
физических положений и решениях задач. В качестве наименее затрат-
ной по времени и средствам методики может быть предложено приме-
нение на начальной стадии чтения курса механики двух комплектов 
учебников и задачников: основного комплекта, для обучения физике по 
программе высшей школы, и вспомогательного, для углублённого изу-
чения курса физики средней школы. Преимущества использования,  
в качестве вспомогательного комплекта, предлагаемого электронного 
учебника обусловлены рядом причин: во-первых, конспективность из-
ложения теоретической части и применение гипертекста избавляет 
учащегося от длительных поисков нужной информации, обеспечивая 
быстрое получение и обработку информации; во-вторых, возможность 
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решения задач под контролем системы обеспечивает возможность по-
иска и устранения ошибок без привлечения преподавателя; в-третьих, 
постоянное чтение всплывающих пояснений и акцентированных тек-
стов в пассивных информационных модулях вырабатывает правильные 
речевые конструкции, что чрезвычайно важно для развития навыков 
точных суждений. 

Практическая реализация предложенной методики предполагает 
на первых лекциях и практических занятиях включение в домашнее за-
дание изучение тех разделов учебника, которые являются обеспечи-
вающими понимание материала изучаемой темы или просто одноимён-
ные с ней. Кроме того, по темам, рассматриваемым на первых этапах 
изучения механики целесообразно увеличить частоту проведения кон-
трольных мероприятий: выполнение контрольных работ, проведение 
собеседований. Применение предлагаемой методики облегчается ещё  
и тем, что доступна бесплатная версия программы, в которую включены 
полностью разделы кинематики, уравнения Ньютона, закон сохранения 
импульса и вычисление работы. Бесплатную версию учебника и демон-
страционные видео клипы студент может или самостоятельно загрузить 
с сайта http://www.physcod.net/ , или эта программа, занимающая не бо-
лее пяти мегабайт оперативной и около ста пятидесяти мегабайт диско-
вой памяти, может быть установлена в компьютерных классах.  
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ВНУТРЕННЕГО ТЕЧЕНИЯ ГАЗА В ВОЛОКНАХ МЕМБРАНЫ 

 
Умарова Ж. Р. (Казахстан, г. Шымкент, Южно-Казахстанский Госу-
дарственный Университет им.М.Ауезова, zhanat-u@mail.ru) 
 
The system of the nonlinear differential equations which can be used for 
modelling propagation of gas components in hollow fibres of a membrane is 
considered in given article. 

 
В настоящее время мембранная сепарация газовых смесей нахо-

дит все более широкое применение в современной химической техноло-
гии. Это происходит вследствие того, что мембранные процессы позво-
ляют достигать высоких степеней извлечения ценных компонентов при 
высокой избирательности процесса. В дополнение к этому, мембранные 
технологии характеризуются экологической чистотой и малой энергоемко-
стью. Одним из чрезвычайно актуальных направлений можно считать мем-
бранную сепарацию газовых смесей (в частности, биогаза) с целью получе-
ния обогащенных необходимыми компонентами газовых продуктов. 

Мембранное разделение газовых смесей основано на действии 
особого рода барьеров, обладающих свойством селективной проницае-
мости компонентов газовой смеси. Обычно мембрана представляет со-
бой жесткую селективно-проницаемую перегородку, разделяющую мас-
сообменный аппарат на две рабочие зоны, в которых поддерживают 
различные давления, и составы разделяемой смеси. В общем случае по-
нятие мембраны не обязательно связано с существованием такой пере-
городки и перепадом давления. В широком смысле под мембраной сле-
дует понимать открытую неравновесную систему, на границах которой 
поддерживаются различные составы разделяемой смеси под действием 
извне полей различной природы (поля температуры и давления, грави-
тационное и электромагнитное поле, поле центробежных сил). Раздели-
тельная способность такой системы формируется комплексом свойств мат-
рицы мембраны и компонентов разделяемой смеси, их взаимодействием 
между собой. Существенна и степень неравновесности такой системы. 

Процесс разделения в мембранном элементе сводится к следую-
щему. Исходная газовая смесь известного состава под давлением посту-
пает в напорный канал, где в результате различной проницаемости ком-
понентов через мембрану происходит изменение состава смеси: 
уменьшается доля легкопроникающих компонентов, смесь обогащается 
труднопроникаемыми компонентами и далее удаляется из разделитель-
ного элемента [1]. 

Термодинамические и кинетические представления о процессе 
проницания через мембраны опираются, прежде всего, на понятия о 
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формах энергетического взаимодействия проникающих газов с матри-
цей и о механизме массопереноса [2].  

Отправной точкой является сохранение компонентов газа в од-
номерном случае для канала подачи и permeate канала. В данной статье 
стандартные температура и давление использовались для определения 
количества газа. Сохранение каждого компонента рассматривается от-
дельно. Предположительно, что частичное объемное течение газовой 
компоненты i меняется вследствие этого внутреннего надмембранного по-
тока, закон сохранения может быть выражен следующими уравнениями: 

'
i

i Q
dl

dF
−=  (1) 

'
i

i Q
dl
dP

=  (2) 

где F и P – объемные потоки в канале подачи и канале распро-
странения соответственно. l – это продольная координата мембраны и Q 
– это внутренний надмембранный поток. Локальное надмембранное 
течение в полых волокнах газового мембранного разделителя обычно 
моделируется с использованием решения диффузионного уравнения: 

dspypxdsQQ PiFiiii ππ )(''' −∏==  (3) 

где s – это общее число пор, d – это диаметр активного слоя, ∏ - это 
проницаемость, p – это абсолютное давление и x, y – это объемные координа-
ты в каналах подачи и распространения соответственно. Т.к. предположи-
тельно, что газ идеальный, объемные доли равны молярным долям [3].  

Магнитная проводимость из серии параметров процесса, таких 
как температура, давление или изменение соединения с другими газо-
выми компонентами, может быть включена в представленную модель, 
если известны требуемые соотношения: 

,...),,...,,,,( 1010 yyxxppTf PiFi =∏  (4) 
Уравнения сохранения для компоненты i представленные урав-

нениями (1) и (2) соединены с уравнениями сохранения других компо-
нентов газа значениями следующих выражений: 

∑
=

= k

i
i

i
i

F

F
x

1

 (5) 
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∑
=

= k

i
i

i
i

P

P
y

1

 (6) 

В схеме поперечного течения вдоль мембраны нет проникающего 
течения, а концентрация в канале распространения представлена сле-
дующей формулой: 

∑
=

= k

i
i

i
i

Q

Q
y

1

 (7) 

Система, которую нужно решить, состоит из 2k – нелинейных 
дифференциальных уравнений, где k – это номер компонентов газа. 
Система может включать дополнительные уравнения, которые влияют 
на результат моделирования меняющимися параметрами процесса. К 
примеру, если со стороны отверстия подача давления высокая, тогда 
давление менее сгенерированное в ламинарном течении вдоль расстоя-
ния l∆ , может быть выражено следующим соотношением: 

STPF

F

k

i
STPi

F TpDs

TlpF
p 4

1
128

π

η∑
=

∆
=∆  (8) 

где η  - это динамическая вязкость газа и D – это внутренний 
диаметр пор. Показанное выше уравнение (8) представляет закон Хаге-
на – Пуазейля в форме, применимой для систем, которые используют 
стандартные температуру и давление объемных потоков [5]. Динамиче-
ская вязкость η  влияет на падение давления, и в результате проницае-
мость компонент газов также зависит от концентрации компонент газов. 
Таким образом, данная система уравнений описывает математическую 
модель течения газа в волокнах мембраны. 
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УДК 007.52 

ЭКСПЕРТНАЯ СИСТЕМА СОЗДАНИЯ 
ВЫСОКОИНТЕНСИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 

 
Акжигитова М. Г. , Ескендиров Ш. З. (Казахстан, ЮКГУ им. 
М.О.Ауезова, meruert_diana@mail.ru) 
 
The article discusses the mathematical formulation of the task of creating a 
chemical-manufacturing apparatus and chemical-technological system The 
mathematical model created by the technological apparatus, as well as hard-
ware and processing modules of the heterogeneous catalytic reactor. 

 
Интенсификация производства прежде всего обеспечивается 

созданием соответствующего высокоэффективного технологического 
оборудования, начиная от отдельных аппаратурно-процессных единиц и 
кончая химико-технологическими агрегатами, комплексами и 
системами [1]. 

Математическая постановка задачи создания как отдельного 
химико-технологического аппарата (ХТА), так и химико-
технологической системы (ХТС) в целом является общей для них и 
состоит в формулировке задачи многокритериальной оптимизации с 

заданным набором целевых функций  W , определяющих требования 
проектировщика к создаваемому объекту, и вектором ограничений двух 

типов: ограничение типа равенств 0 )( =ZF , соответствующих 
полной математической модели конструируемого объекта, и ограниче-

ний типа неравенств maxZZminZ ≤≤ , соответствующих 
условиям физической осуществимости объекта и техническому заданию 
на его конструкцию: 

,)M,H,K,T,Y,X(W)Z(W extr→=  (1) 

,0)M,H,K,T,Y,X(F)Z(F ==  (2) 
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maxZZminZ ≤≤  (3) 
 

где ),...
2

,
1

(FF
n

fff= - вектор–функция функциональ-

ного оператора объекта, т.е. система уравнений его математической мо-

дели; Z – вектор варьируемых переменных, ограниченных сверху и 
снизу исходя из условий физической, технологической и конструктив-
ной осуществимости технологической системы и технического задания; 

T – вектор оператора технологического воздействия на обрабатывае-

мую среду; K – вектор конструктивных параметров объекта; H  – 

вектор ограничений на конструкцию; M – вектор требований техниче-

ского задания; X  – вектор параметров входных потоков, поступаю-

щих в технологический аппарат или систему; X –вектор параметров 
выходных потоков – продуктов переработки.  

 Важнейшей составной частью математической постановки за-
дачи является математическая модель проектируемого объекта

0)Z(F = . Естественно, структура её для отдельного ХТА будет 
одна, а для всех ХТС – другая [2]. 

 Структура математической модели для отдельного ХТА: на 
вход ХТА поступают материально-энергетические потоки, которые 

представляются вектором входа ),...
2

,
1

(X
n

xxx=  с заданны-

ми физико-химическими свойствами ni
c

i
a

i
a

i
a ,1),,...

2
,

1
( =

. Выход ХТА характеризуется вектором выходных потоков 
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),...
2

,
1

(Y
m

yyy=  с требуемыми физико-химическими свой-

ствами 
mj

c
j

b
j

b
j

b ,1),,...
2

,
1

( =
. Вектор X  входных по-

токов претерпевает целенаправленные физико-химические превращения 

в вектор Y , которые формализуются в виде оператора технического 

воздействия T . Последний представляет собой совмещение (суперпо-
зицию) простейших операторов различной физико-химической природы 

(механической MT , тепловой TT , гидродинамической ГT , диф-

фузионной ДT , фазового превращения ФT , химического превраще-

ния ХT и т.п.). Каждый из составляющих операторов iT  требует 
специфических условий их осуществления. Так, механическое воздей-
ствие может реализоваться в виде вибрации, измельчения, смешения и 
т.п.; фазовое превращение в виде испарения, конденсации, растворения, 
кристаллизации и т.п., тепловое – в виде нагревания и охлаждения; хи-
мическое – в виде химической реакции, протекающей в гомогенной 
(жидкой, газовой) среде, гетерогенной среде (жидкость–газ– твердое), 
на поверхности катализатора и т.п., диффузионное – в виде молекуляр-
ной или турбулентной диффузии и т.п.  

Преобразование Y
T→X или )(Y XT=  осуще-

ствляется в технологическом аппарате, конструктивные особенности 

которого характеризуются вектором iK  оборудования )( iKK =

. На функционирования аппарата налагаются ограничения H , которые 

могут носить конструктивный kH  и режимный pH характер, а так-
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же набор требований M и гибкости ( ГM ), экологической безопас-

ности ( ЭM ) и т.п. 
Таким образом математическая модель создаваемого технологи-

ческого аппарата имеет вид: 

);M),Н,H(H,K,К(,K,X(TY ркво=  

);T,T,T,T,T,T(T ФХДГTM=  

);,...,
2

,
1

()K,К(K
a

kkkво == (4) 

);,...,
2

,
1

()Н,H(H
в

hhhрк ==  

);,...,
2

,
1

(),(
c

mmmMMM ЭГ ==  

Для формирования математической модели ХТС, которая состоит 
из набора отдельных технологических аппаратов, т.е. представляет собой 
определенный набор математических моделей типа (4). При этом учитыва-
ется охват отдельных аппаратов прямыми и обратными связями. 

Математической модели (4) соответствует блок-схема (рисунок 1). 
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Рис. 1. Блок-схема математической модели (4)  

аппаратурно-процессного модуля. 
 
В качестве математической модели аппаратурно-процессного мо-

дуля, разрабатываемого нами гетерогенно-каталитического реактора 
окисления фосфина, приведем обобщенную математическую модель, 
описывающую как стохастические, так и детерминированные свойства 
полидисперсных физико-химических систем [3]: 
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где: ),,,,...,,,,,( 211 µρτττττ Tly n=  ; 
dt

dC
I k

k = – скорость 

химической реакции в дисперсной фазе по k-му ключевому компоненту; 
n – число ключевых компонентов, реагирующих в дисперсной фазе; 
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jH∆ – тепловой эффект j-ой реакции; N-число реакций в дисперсной 

фазе; pC – объемная теплоемкость дисперсной фазы. 

Выражение ]),,,([ ttyxpq определяется механизмом взаимодей-
ствия частиц между собой, а также наличием внешних источников и сто-
ков, т.е. характеризует скорость, появления и исчезновения новых частиц в 
момент времени t частиц с координатами x, y. В качестве внутренних коор-
динат приняты такие физико-химические характеристики, как время пре-
бывания частицы в аппарате τ , характерный линейный размер частицы l , 
концентрация ключевого компонента в частице kC , температура T , плот-
ность ρ , вязкость µ . 

Уравнение баланса свойств ансамбля частиц (5) само по себе 
носит достаточно универсальный характер. Оно является эффектив-
ным средством описания стохастических сторон многих химико-
технологических процессов в полидисперсных средах, протекающих 
в гетерофазных системах. 

 
Литература: 
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процессов химической технологии. – М.: Химия, 1990.-206с. 

3. Юнусова Д. У. Моделирование газожидкостных катали-
тических процессов.-Шымкент.-Изд.ЮКГУ им. М.Ауезова, 2007.-с.122, 
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ПРОГРАММНОЕ СРЕДСТВО ВИЗУАЛИЗАЦИИ К ТЕМЕ  

«СКАЛЯРНОЕ ПОЛЕ И ЕГО ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ» 
  

Голубев В. О., Кацуба В.С. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «ВМ и ПО 
ЭВМ», e-mail: golubevvladislav@yandex.ru) 
 
This article is devoted a software product which gives visualizations to the 
theme the «Scalar field and his basic characteristics». 

 
Введение 
Данная статья посвящена описанию программного продукта (да-

лее - ПП), предоставляющего визуализации к теме «Скалярное поле и 
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его основные характеристики». Представляемый ПП создан в рамках 
исследовательской работы, целью которой является разработка техно-
логии визуализации учебных объектов и понятий [1]. 

В ходе изучения процесса создания визуализаций учебного на-
значения были выявлены общие требования к ПП визуализации учебно-
го назначения: 

1. ПП привязан к объекту изучения; 
2. ПП предназначен для: 

2.1. презентации при изложении материала; 
2.2. для исследовательской (экспериментальной) работы 

пользователя с объектом изучения; 
Разработанный ПП визуализации к теме «Скалярное поле и его 

основные характеристики» состоит из двух частей: 
– презентация – анимированная визуализация математического 

понятия; 
– эксперимент – интерактивная параметризованная визуализация 

математического понятия; 
Презентационная часть 
В данной части ПП представлена визуализация математического 

понятия «скалярного поля» в виде презентации, состоящей из следую-
щих логических частей: 

1. подход к понятию скалярного поля; 
2. определение понятия скалярного поля; 
3. основные характеристики скалярного поля: линии уровня, 

градиенты; 
4. динамическое скалярное поле (изменяющееся во времени). 
Данная презентация представляет собой составную управляемую 

анимацию по классификации, приведенной в [2], так как обладает воз-
можностью управления ходом анимации с помощью функциональных 
кнопок: старт, стоп, продолжить, перемотать вперед, перемотать назад.  

Подход к понятию скалярного поля 
Физическим примером скалярного поля является поле темпера-

тур неоднородно нагретой тонкой пластинки (рис. 1а, 1б). 
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Рис. 1а, 1б. Неравномерно нагретая тонкая пластинка 

Определение понятия скалярного поля 
При переходе от физического примера к математическому опре-

делению необходимо обозначить систему координат (рис. 2). По опре-
делению скалярного поля важно показать наличие значения скалярного 
поля в любой точке области, на которой заданно поле (рис 3а,3б,3в).  

 
Рис. 2. Отображение системы координат 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

76 
 

 
Рис. 3а. Отображение значений поля в некоторых точках области 

 
Рис. 3б. Отображение значений поля в некоторых точках области 

 
Рис. 3в. Отображение скалярного поля на всей области  

с использованием цветомодуляции 
Основные характеристики скалярного поля 
Основными характеристиками скалярного поля являются линии 

уровня и градиенты скалярного поля (рис 4а,4б).  
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Рис. 4а. Линии уровня скалярного поля 

 
Рис. 4б. Градиенты скалярного поля 

Динамическое скалярное поле 
Скалярное поле является динамическим, если оно изменяется во 

времени (рис 5а,5б). 

 
Рис. 5а. Динамическое скалярное поле 
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Рис. 5б. Динамическое скалярное поле 

 
Экспериментальная часть 
Для исследовательской (экспериментальной) работы пользовате-

ля в ПП предусмотрена специальная визуализация к понятию скалярно-
го поля, которая является более упрощенной версией презентационной 
визуализации и в свою очередь состоит из следующих логических час-
тей: 

1. определение понятия скалярного поля; 
2. основные характеристики скалярного поля: линии уровня, 

градиенты; 
3. динамическое скалярное поле (изменяющееся во времени). 
Данная визуализация является интерактивной – пользователь 

может выделять линии уровня, на что ПП реагирует отображением век-
торов градиентов вдоль выбранной линии уровня. Визуализация также 
дает возможность изменения различных параметров визуализации: 
функция скалярного поля, границы области, количество линий уровня, 
нормализовывать/не нормализовывать градиенты и др.  

Для информативности визуализации отображается дополнитель-
ная информация об объекте визуализации: функция скалярного поля и 
границы области, на которой задано поле. 
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Рис. 6. Экспериментальная часть ПП 

Результаты работы 
Данный ПП отвечает общим требованиям к ПП визуализации 

учебного назначения, так как привязан к объекту изучения (понятию 
скалярного поля), имеет визуализацию в виде презентации, а также дает 
возможность пользователю проводить самостоятельную исследователь-
скую работу (изменять параметры визуализации). 

Визуализации, используемые в ПП, разработаны на основе тех-
нологии визуализации математических объектов и понятий. 
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обеспечения ЭВМ) 
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мониторинга и краткосрочного прогнозирования) 
 
Abstract. At present, fishing fleets put a considerable amount of efforts in 
exploring prospective fishing grounds. However, if any information on direc-
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tions of currents in the given areas of the ocean is available, one could identi-
fy the areas, which are prospective for fisheries, with less expenditures. Re-
gional maps of oceanic currents can be particularly drawn based on appropri-
ate maps of sea-surface level. The paper reviews the method of construction 
of sea level the latter, where satellite altimetry data are applied, as opposed to 
existing methods. This allows to perform necessary calculations using data 
for a shorter-term period and in a broader range of latitudes. Mathematically, 
the method is based on interpolation of data using the B-spline technique. 

 
Исследование природных динамических процессов часто пред-

полагает математическое моделирование тех или иных пространственно 
распределенных физических полей, изучение которых позволяет решать 
важные с точки зрения практических приложений задачи. Для процес-
сов, протекающих в пространственных областях в реальном масштабе 
времени, теоретическое описание которых отсутствует, математическое 
моделирование может быть осуществлено лишь на основе аппроксима-
ции известных данных измерений с помощью выбранного класса функ-
ций. При этом, как правило, возникает ряд проблем. Во-первых, необ-
ходимые (для восстановления пространственных распределений 
исследуемых характеристик процесса) измерения не могут быть осуще-
ствлены единовременно, а накапливаются в течение некоторого проме-
жутка времени. В результате измерения, полученные в начале указанно-
го временного промежутка, могут оказаться неактуальными в конце 
этого промежутка. Во-вторых, измерения, которыми располагает иссле-
дователь, как правило, представлены в пространственных точках, нере-
гулярно расположенных в исследуемой области. В-третьих, восстанов-
ленные по результатам измерений пространственные распределения 
исследуемых характеристик могут иметь слишком короткий период 
стабильности, практически мгновенно теряя практическую актуаль-
ность. В-четвертых, часто оказывается важным не столько восстановле-
ние с заданной точностью пространственного распределения той или 
иной характеристики исследуемого динамического процесса, сколько 
пространственные тенденции изменения этой характеристики в задан-
ной области. При этом существенным оказывается определение требуе-
мого пространственного масштаба изменчивости. 

Подобного рода задачи могут возникать, например, в океаноло-
гии, метеорологии и т.п. В данной работе решается задача восстановле-
ния уровенной поверхности океана, отличающейся, как известно, времен-
ной изменчивостью, на основе накапливающихся во времени в заданной 
акватории данных спутниковых наблюдений. Несмотря на имеющиеся ис-
следования, проводившиеся в этой связи в океанологии, эта задача со-
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храняет свою актуальность. Кроме этого она имеет достаточно важное 
практическое значение, поскольку знание уровенной поверхности океа-
на позволяет, например, вырабатывать более обоснованные прогнозы 
рыбопромысловой обстановки[3]. 

Следует отметить, что на данный момент времени реализовано 
несколько математических моделей и программ, позволяющих строить 
поля аномалий уровенной поверхности океана. Однако во всех них за-
ложен слишком большой период осреднения спутниковых данных (ми-
нимум 10 суток), что является абсолютно неприемлемым для определе-
ния быстро изменяющихся гидродинамических структур в океане. 
Кроме того, существующие модели работают, как правило, в диапазоне 
широт ± 72°, что тоже, в свою очередь является существенным их не-
достатком. 

Выше изложенные факты говорят о том, что разработка матема-
тической модели, для построения карт уровенной поверхности Мирово-
го океана по вдольтрековым спутниковым данным за более короткие 
периоды (менее 10 суток) в диапазоне широт ± 81,5°, а также разработ-
ка методики, алгоритма и программной реализации являются весьма 
актуальными. 

Предмет исследования является уровенная поверхность Мирово-
го океана. 

Методы исследования: математическое моделирование, числен-
ные методы решения задач оптимизации с применением ЭВМ, теория 
аппроксимации функций, вычислительный эксперимент. 

Поверхность океана представляет собой динамически изменяю-
щийся физический объект. Процесс его изменения является достаточно 
инерционным, поскольку обусловлен перемещением больших масс во-
ды под действием гравитационного поля Земли, атмосферного давления 
и т. д. В связи с этим, моделируемую поверхность можно рассматривать 
как некую гладкую поверхность. Очевидно, что в целом распределение 
водных масс должно обеспечивать рассматриваемой системе минимум 
потенциальной энергии. Исходя из этого, можно выдвинуть гипотезу, 
что поверхность океана обладает минимальной кривизной. Это, напри-
мер, соответствует модели поверхности тонкой упругой пластинки, от-
клонения которой от исходного состояния задаются в конечном числе 
независимых точек, к которым приложены соответствующие точечные 
нагрузки [2]. 

Математическую модель уровенной поверхности океана, в задан-
ной плоской пространственной области Ω=[a,b] × [c,d]={(x,y)∈R2 : a ≤ x 
≤ b; c ≤ y ≤ d}, основываясь на указанных положениях, предлагается 
осуществлять в виде сплайн-поверхности, представляющей собой ли-
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нейную комбинацию произведений одномерных кубических В-сплайнов 
(Вi(x) - по оси абсцисс (долгота) и Bj

-(y) - по оси ординат (широта) ) на 
регулярной сетке узлов ∆=∆x×∆y, где:  

∆x={xk/a=x0 <…<xN=b, xk=xk-1+hx, k=1,2,…,N}; 
∆y={yk/c=y0 <…<yM=d, yk=yk-1+hy, k=1,2,…,M}; 
hx и hy - шаги сетки по x и по y соответственно, в виде: 
 N-1 M-1 
S(x,y)= Σ Σ αijBi(x)Bj

-(y), (1)  
 i=-3 j=-3 
где коэффициенты α ij - скалярные параметры модели, подлежа-

щие определению. 
Для построения кубических В-сплайнов на сетке ∆x, ее 

необходимо дополнить узлами x-3, x-2, x-1< а и b<xN+1, xN+2, xN+3 и за-
дать систему функций Bi(x): 

 

 
где xi+1-xi=h, ∀ i. Кроме того, для моделирования уровенных по-

верхностей океана, необходимо ввести систему базисных функций Bj
-

(y), j=-3,…, M +3 на сетке ∆y дополненной узлами y-3, y-2, y-1< c и 
d<yM+1, yM+2, yM+3. 

Следует отметить, что результаты спутниковых измерений уро-
венной поверхности океана расположены в исследуемой области нере-
гулярно и содержат незначительные флуктуации, связанные с ошибками 
измерений исследуемого параметра и локальным волнением поверхно-
сти океана. Для моделирования исследуемой поверхности (1), с целью 
отслеживания тенденций ее изменения для определения направления и 
интенсивности формируемых в связи с этим течений указанные флук-
туации не представляют практического интереса. Поэтому целесообраз-
но провести процедуру предварительного сглаживания этих данных 
вдоль траектории движения спутника. 

Для этого, например, данные измерений fk следует заменить на 
ϕk, определяемые как ϕk=(fk-s+…+ fk+…+ fk+s)/s, где s определяются 
экспериментально в зависимости от исследуемой акватории. 
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Для определения параметров αij математической модели (уровенной 
поверхности океана) S(x,y) (1), можно составить СЛАУ следующего вида:  

S(xk,yk)= f(xk,yk), (2)  
где k∈I, I = {k/ k=1,…,L} в которых заданы числа ƒk= f(xk,yk) - 

измеренные значения исследуемой функции ƒ(x,y). 
Количество параметров модели α ij, подлежащее определению со-

ставляет (N+3)×(M+3), где M и N определяются размером выбранной 
акватории Ω и шагами hx, hy выбранными в этой области двумерной 
прямоугольной сетки. 

Как правило, количество измерений k > (N+3)×(M+3). Система 
(2) в результате оказывается переопределенной, что приводит к поиску 
ее решения в смысле метода наименьших квадратов: 

 N-1 M-1 
Ф(S)= Σσk [fk-Σ ΣαijBi(x)Bj

-(y)]2 → min, (3)  
 k∈I i=-3 j=-3 
где σk – весовые коэффициенты k -го измерения.  
Минимизация данного функционала позволит получить модель 

уровенной поверхности океана S(x,y), наиболее согласованную в смыс-
ле метода наименьших квадратов с данными измерений. Кроме того, 
искомый функционал можно дополнить слагаемыми, которые будут 
учитывать дополнительные требования, предъявляемые к моделируе-
мой поверхности. Например, данный функционал может отражать до-
полнительные требования предъявляемые к среднеквадратичной кри-
визне моделируемой поверхности, производным по направлению в 
некоторых точках измерений ит.д. 

При выборе шагов сетки следует руководствоваться следующими 
правилами: 

1. Минимальные допустимые значения hx и hy должны выби-
раться таким образом, чтобы в подобласти ∆ ij={(x,y)∈Ω : x∈[ xi-1, xi], 
y∈[ yj-1, yj] }, (i=1,2,…,N и j=1,2,…,M, xi+1= xi+ hx и yj+1= y1+ hy) 
находилось как минимум одно измерение. 

2. Минимальные допустимые значения hx и hy должны соот-
ветствовать тому пространственному масштабу изменчивости поверх-
ности океана, который соответствует целям исследования и позволяет в 
наибольшей возможной степени игнорировать не существенную ло-
кальную изменчивость этой поверхности. Если при этом не выполняет-
ся первое условие, необходимо обеспечить дальнейшее накопление 
данных измерений. 

Функционал (3) является квадратичной функцией относительно 
коэффициентов αij. Таким образом, задача о нахождении искомой 
сплайн-функции (1) может быть поставлена как задача о минимизации 
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квадратичного функционала Ф(S). Для минимизации функционала Ф(S) 
был применен метод сопряженных градиентов [1], который обладает 
рядом преимуществ перед другими методами и обеспечивает гаранти-
рованное нахождение точки минимума квадратичной функции за ко-
нечное число шагов, которое не превышает числа ее переменных. 

Для оценки точности приближения 3-D поверхностей двумерны-
ми В-сплайнами, в качестве критерия согласия были введена метрика 
пространства для определения расстояния между двумя функциями в 
виде: 

( )( )

2

2,
0 0

( , ) ( , )1
( , )1 1

yx nn
i j i j

i j i jx y

S x y f x y
L

f x yn nΩ
= =

 −
=  

+ +   
∑∑  - 

среднеквадратическая взвешенная норма. 
Построив уровенные поверхности океана за различные периоды 

накопления спутниковых измерений по заданным акваториям и рассчи-
тав среднеквадратические взвешенные нормы, можно оценить адекват-
ность модели и определить минимально-достаточный период их накоп-
ления (Рис.1). 

 
Рис.1 График изменения среднеквадратической взвешенной нор-

мы L2,Ω  в зависимости от количества суток накопления спутниковых 
данных за июнь, июль, август 2005-2010гг для акватории  

56°N-64°N и 22°W-10°E (Северная Атлантика) 
На основе анализа проведенных вычислений можно сделать вы-

вод, что минимально-достаточный временной интервал для накопления 
спутниковых данных об уровенной поверхности Мирового океана для 
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района Северной Атлантики с последующим построением искомой по-
верхности на заданной акватории двумерными В-сплайнами, составляет 
4-5 суток. 

В результате проведенного исследования была разработана мате-
матическая модель уровенной поверхности Мирового океана, позво-
ляющая осуществлять моделирование поверхности по спутниковым 
вдольтрековым данным с использованием двумерных В-сплайнов. Раз-
работан программный комплекс, с развитым человеко-машинным ин-
терфейсом, реализующий предлагаемую методику построения уровен-
ной поверхности океана по спутниковым данным, который 
обеспечивает трехмерную визуализацию и отображение результатов 
вычислений на электронной картографической системе. Кроме того, 
предложенная методика показала хорошие результаты при построении 
полей температур, хлорофилла, солености и т.д. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

МАГНИТОСТРИКЦИОННЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ПЕРЕ-
МЕЩЕНИЙ 

 
Демин С. Б., Карпухин Э. В., Воронцов А. А., Ермолаев Н. А. (г. Пен-
за, Пензенская государственная технологическая академия,кафедра 
“Электроники и электротехники”, antigona81@mail.ru) 

 
Введение 
The description of mathematical models magnetostrictive level gauges 

and clinometers is resulted. In the capacity of alternative usage of magneto-
strictive level gauges is offered 

 
Для долговременного определения значения крена судна, поло-
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жения различных высотных сооружений, плотин, для определения ве-
личины прогибов и деформаций различного рода опор и балок, контро-
ля углов наклона автомобильных и железных дорог при их строительст-
ве, ремонте и эксплуатации, определения угла наклона дорожных 
грейдеров, асфальтоукладчиков, подъемников, кранов и экскаваторов 
применяются приборы, называемые наклономерами и уровнемерами. В 
последние годы для этих целей все чаще находят применение магнито-
стрикционные наклономеры.  

Их принцип действия основан на явлениях продольной магнито-
стрикции, проявляющиеся через эффекты Видемана и Виллари. Это 
позволяет применять бесконтактные методы измерения уровня и рабо-
тать со многими агрессивными средами [1-3]. 

Магнитострикционные преобразователи уровня (МПУ), работающие 
через немагнитную стенку, будем называть накладными. В статье приводятся 
результаты моделирования накладного МПУ на крутильных волнах с целью 
улучшения его технических и эксплуатационных характеристик. 

Моделирование накладных МПУ 
В качестве объекта исследования выберем накладной МПУ и 

проведем его математическое моделирование [2]. Его структурная схема 
приведена на рисунке 1. 
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1 – резервуар с немагнит-
ной стенкой Н 

2 – направляющий паз 
3 – поплавок с постоянным маг-
нитом 

4 – звукопровод из маг-
нитострикционного материала 

5 – сигнальный электро-
акустический 

преобразователь 
6 – химически агрессив-

ная среда  
7 – блок кодирования и 

вычислений 
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Рис. 1 – Накладной МПУ 
Здесь для измерения уровня xh  химически агрессивной среды 6 

 в резервуаре 1 с немагнитной стенкой Н используется система «магнит- 
перегородка-звуко-провод». В звукопроводе 4 из магнитострикционного 
материала формируются токовые импульсы, создающие вдоль него маг-
нитное поле. Это поле взаимодействует с полем постоянного магнита по-
плавка 3, формируя в среде звукопровода 4 упругие волны кручения ульт-
развукового диапазона. Они распространяются по звукопроводу 4  
и считываются сигнальным электроакустическим преобразователем 5 на-
кладного МПУ. Этот процесс фиксируется блоком 7 кодирования и вычис-
лений, который осуществляет измерительный процесс искомого уровня 

xh с получением данных в числовом двоичном формате, удобным для 
дальнейшей обработки и хранения [2]. 

На эффективность работы накладных МПУ наибольшее влияние 
оказывают следующие конструктивные параметры: расстояния ba,  
поплавка 3 с магнитом до немагнитной стенки Н и от нее до магнитост-
рикционного звукопровода 4 до корпуса, а также ширина с  самой не-
магнитной стенки Н резервуара 1. Влияет ее материал и толщина, а так-
же материал, из которого изготовлены остальные стенки резервуара 1 и 
звукопровод (рис. 2) [3].  

    

a b
c

Поплавок

Звукопровод

Немагнитная стенка

 
Рис. 2 – Конструктивные параметры, влияющие на работу МПУ 

 
Для выявления наилучшего соотношения указанных параметров 
cba ,,  было проведено математическое моделирование магнитной 

системы накладного МПУ.  
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Связь между магнитной индукцией 1B  возникающего поля, си-

лой тока I , пропускаемого по звукопроводу и его формой l  устанав-
ливается законом Био-Савара-Лапласа 

∫ ×⋅=
l

rrldIB 3
1 /)( ,     (1) 

где −ld  элемент контура, сонаправленный с током I , −r  рас-
стояние между данным элементом и точкой наблюдения. 

 Модуль индукции магнитного поля постоянного магнита в 
ближайшей к нему точке на оси звукопровода может быть получен по 
формуле 

πζζ /))()(( 2
1

1
1

2
−− −= tgtgBB r      (2) 

)/()()( 222
1 twldHhld ++++=ζ , 

)/(222
2 twdHhd ++=ζ , 

где rB – остаточная индукция магнита поплавка 3, d – расстояние 

от магнита до звукопровода 4, h  – половина толщины магнита, H  – поло-
вина ширины магнита, l – длина магнита. Причем в формуле (2) можно 
положить bad += . 

Тогда модуль вектора индукции результирующего магнитного 
поля будет находится по формуле 

2
2

2
1 BBB += . 

Однако непосредственное применение закона Био-Савара-
Лапласа (1) в данном случае затруднено, вследствие проблем с аналити-
ческим интегрированием [1]. 

В настоящее время существует большое разнообразие программ-
ных средств, таких как ELCUT, ANSYS, и др., предназначенных для 
моделирования магнитных, электрических полей, позволяющих решать 
подобные задачи численными методами. В качестве среды для модели-
рования был выбран ELCUT, позволяющий решать задачи, связанные с 
расчетом нестационарных магнитных полей. 

В ходе работы были составлены модели продольного и попереч-
ного полей в сечениях накладного МПУ по срезу поплавка 3. В качестве 
материала для звукопровода 4 был выбран ферросплав 42НХТЮ, не-
магнитная стенка Н резервуара 1, корпус поплавка 3 и экран звукопро-
вода 4 выполнены из нержавеющей стали. Пос-тоянный магнит, закреп-
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ленный внутри корпуса поплавка 3, выполнен из сплава ЮНДК 24Б, 
кривая намагничивания которого представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 3 – Кривая намагничивания магнита поплавка 3 МПУ 
В результате моделирования в среде ELCUT были получены кар-

тины силовых линий магнитных полей, поперечного (а) и продольного 
(б) сечений накладных МПУ, которые приведены на рисунке 4. 

 

  
            а)                       б) 
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Рис. 4 – Силовые линии магнитного поля накладных МПУ 
Кроме того, была получена графическая зависимости магнитной 

индукции результирующего поля вдоль оси звукопровода 4 МПУ вбли-
зи постоянного магнита поплавка 3 (рис. 5).  

 

 
Рис. 5 – Зависимость магнитной индукции вдоль оси  

звукопровода МПУ 
 
Анализируя полученные данные, представляется возможным по-

добрать параметры a,b,c таким образом, чтобы на срезе положения по-
плавка 3 магнитная индукция результирующего поля достигала макси-
мально возможного значения, достаточного для формирования упругой 
ультразвуковой волны кручения в магнитострикционном звукопроводе 
4, обладающей необходимой энергией. Кроме того, полученная матема-
тическая модель позволяет оценить влияние используемых материалов: 
звукопровода 4, корпуса резервуара 1, его немагнитной стенки Н, по-
стоянного магнита поплавка 3, экранов, на параметры магнитного поля 
накладных МПУ. 

Заключение  
В результате моделирования магнитного поля накладных МПУ 

были получены численные характеристики основных параметров поля, 
позволяя выработать ряд эффективных конструкторско-
технологических приемов, позволяющих улучшить их технические и 
эксплуатационные характеристики при минимальной себестоимости 
изготовления. 
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УДК 003.26:004.056 

ПАРАМЕТРЫ БЕЗОПАСНОСТИ В МНОГОУРОВНЕВОЙ  
МОДЕЛИ РАЗГРАНИЧЕНИЯ ДОСТУПА 

 
Жукабаева Т. К., Умбетов У. У. (г. Казахстан г.Шымкент Южно-
Казахстанский Государственный Университет им.М.Ауезова, tama-
ra_kokenovna@mail.ru ) 
 
Multilevel security (abbreviated as MLS) is the application of a computer 
system to process information with different sensitivities (i.e., at different 
security levels), permit simultaneous access by users with different security 
clearances and needs-to-know, and prevent users from obtaining access to 
information for which they lack authorization.MLS allows easy access to 
less-sensitive information by higher-cleared individuals, and it allows higher-
cleared individuals to easily share sanitized documents with less-cleared in-
dividuals. A sanitized document is one that has been edited to remove infor-
mation that the less-cleared individual is not allowed to see. 

В информационных системах, особенно правительственных, в 
которых хранится и обрабатывается критичная информация, политика 
безопасности основывается на многоуровневой политике безопасности 
(МПБ). Многоуровневая политика безопасности принята всеми разви-
тыми государствами мира. В конце 70-х годов, когда были разработаны 
первые модели многоуровневого управления доступом в информацион-
ных системах, разработчики систем защиты информации пришли к вы-
воду, что для больших, сложных систем именно подобного рода модели 
больше подходят для применения на практике [2]. Основное назначение 
полномочной политики безопасности, базирующейся на многоуровне-
вой мандатной модели разграничения доступа, заключается в регулиро-
вании доступа субъектов системы к объектам с различным уровнем 
критичности и предотвращении утечки информации с верхних уровней 
должностной иерархии на нижние, а также блокировании возможного 

http://en.wikipedia.org/wiki/Security_clearance
http://en.wikipedia.org/wiki/Security_clearance
http://en.wikipedia.org/wiki/Sanitization_%28classified_information%29
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проникновения с нижних уровней на верхние. Полномочное управление 
доступом подразумевает, что: 

– все субъекты и объекты системы, подлежащие защите, 
должны быть однозначно идентифицированы; 

– каждому объекту системы присвоена метка критичности, 
определяющая ценность содержащейся в нем информации; 

– каждому субъекту системы присвоен уровень прозрачно-
сти, определяющий максимальное значение метки критичности объек-
тов, к которым субъект имеет доступ. 

Если описывать политику разграничения доступа некоторой ор-
ганизации в форме высокоуровневых спецификаций разграничения 
доступа, то, прежде всего, необходимо определить параметры безопас-
ности, которые определят свойства субъектов и объектов защиты органи-
зации, а также разрешенные операции субъектов системы над объектами. 

Многоуровневая защита баз информации строится обычно на ос-
нове модели Белл-ЛаПадула (Bell-LaPadula), которая предназначена для 
управления субъектами, т. е. активными процессами, запрашивающими 
доступ к информации, и объектами, т. е. файлами, представлениями, 
записями, полями или другими сущностями данной информационной 
модели[3]. Основой многоуровневой политики является решетка ценно-
стей. Пусть между двумя произвольными объектами X и Y имеется инфор-
мационный поток от Х к Y, где X -источник, Y - получатель информации. 
Если c(Y)>c(X), то это означает, что Y -более ценный объект, чем X. 

Политика MLS считает информационный поток от Х к Y разре-
шенным тогда и только тогда, когда c(Y)>c(X), т.е. Y секретнее чем X. 

Таким образом, МПБ имеет дело с множеством информационных 
потоков в системе и де-лит их на разрешенные и неразрешенные очень 
простым условием. Однако эта простота касается информационных по-
токов, которых в системе огромное количество. Поэтому приведенное 
выше определение неконструктивно. В современных системах защиты 
МПБ реализуется через мандатный контроль Мандатный контроль еще 
называют обязательным, так как его проходит каждое обращение субъ-
екта к объекту, если субъект и объект находятся под защитой системы 
безопасности. Организуется мандатный контроль следующим образом.  

Цель МПБ в сохранении секретности информации. Вопросы це-
лостности при помощи этой политики не решаются или решаются как 
побочный результат защиты секретности. Вместе с тем, они могут быть 
противоречивы.Модель Бел-ЛаПадула - это одна из первых моделей 
политики безопасности - и впоследствии наиболее часто используемой. 
Она была разработана для обоснования безопасности систем, исполь-
зующих многоуровневую политику безопасности. Она построена для 
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обоснования безопасности систем, использующих политику MLS. Когда 
процесс записывает информацию в файл, класс доступа которого мень-
ше, чем класс доступа процесса, имеет место так называемый процесс 
записи вниз. Ограничение, направленное на исключение нисходящей запи-
си получило в модели Белл-ЛаПадула название свойства ограничения. 

Модель Б-Л имеет два основных свойства: 
– свойство простой безопасности (ss-свойство): субъект мо-

жет только читать объект, если класс доступа субъекта доминирует под 
классом доступа объекта. Другими словами, субъект может читать 
"вниз", но не может читать "вверх";  

– свойство ограничения (*-свойство): субъект может только 
записать в объект, если класс доступа субъекта доминируется классом 
доступа объекта. Субъект может записывать "вверх", но не может запи-
сать "вниз".  

Таким образом, при записи информационный поток опять не мо-
жет быть направлен вниз. Исключение возможно только для доверен-
ных субъектов, которым разрешено строить информационный поток 
вниз. При этом доверенность субъекта означает безопасность такого 
потока вниз (поэтому эти потоки считаются разрешенными). Сказанное 
выше означает, что безопасное состояние модели Белл-ЛаПадула под-
держивает многоуровневую политику.  

Таким образом, можно обобщая политику Б-Л можно отметить, 
что процесс не может ни читать объект с высшим классом доступа 
(свойство простой безопасности), ни записать объект с низшим классом 
доступа (свойство ограничения).  

Управление доступом в модели Белл-ЛаПодула происходит с ис-
пользованием матрицы управления доступом или меток безопасности во 
взаимосвязи с правилами простой безопасности и свойства ограничения. 

В дополнение к имеющимся режимам доступа чтения и записи 
модель включает режимы добавления, исполнения и управления - при-
чем последний определяет, может ли субъект передавать другим субъ-
ектам права доступа, которыми он обладает по отношению к объекту. 
Управление при помощи меток безопасности усиливает ограничение 
предоставляемого доступа на основе сравнения атрибутов класса доступа 
субъектов и объектов.В модели Белл-ЛаПадула определено около двадцати 
функций, выполняемых при модификации компонентов матрицы доступа, 
при запросе и получении доступа к объекту, создании и удалении объектов: 
при этом для каждой функции доказывается сохранение ею, в соответствии 
с определением, безопасного состояния. В качестве управляющего звена, в 
модели вводится понятие органа авторизации, цель которого - управление 
авторизацией пользователей. В качестве основы для доверительной модели 
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принимается, что центр авторизации имеет высший приоритет и обладает 
всеми правами на авторизацию пользователей и заслуживает полного дове-
рия. Центр авторизации является органом, в котором хранятся в защищен-
ном виде пароли доступа к данным, находящихся на серверах системы. В 
системе используется только один ключ шифрования для информации оп-
ределенного уровня секретности. Это означает, что сервер использует по 
одному ключу для шифрования каждого уровня секретности, т.е., если в 
системе существует 4 уровня доступа, то используется 4 ключа - по одному 
для каждого уровня. При этом, на сервере ключи как таковые не хранятся, а 
формируются в момент обращения к данным. На рис. 1 представлена кон-
цептуальная схема протокола.  

Предполагается, что предварительно участники системы стано-
вятся клиентами инфраструктуры с открытыми ключами и получают 
сертификаты публичных ключей (на рисунке эти связи выделены пре-
рывистой линией).  

 
 

Рис.1. Концептуальная схема криптографического протокола безопас-
ности реализации мандатной политики доступа 

На первом этапе пользователь обращается к центру авторизации, 
аутентифицируется, осуществляет передачу (на основе открытого рас-
пределения ключей Диффи-Хеллмана) ключа шифрования, который он 
будет использовать для доступа к зашифрованным данным. После ау-
тентификации и получения сеансового ключа, центр авторизации при-
нимает в качестве базового ключ, полученный при открытом распреде-
лении (К1), и генерирует вторые части ключей для каждого уровня доступа 
к которому пользователь имеет доступ (К11, К12, К13 и т.п.) на основе опе-
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раций над К и К1. Далее центр авторизации формирует на основе таблицы 
уровней доступа и сгенерированных ключей билет авторизации, в котором 
указываются все необходимые атрибуты безопасности [1].  

Таким образом, есть возможность реализовать мандатную поли-
тику безопасности, шифровать информацию, и при этом администратор 
безопасности системы имеет возможность управлять доступом в любой 
момент времени.  

На практике очень часто необходимо управлять доступом не 
только горизонтально, но и вертикально (т.е., когда информация разде-
ляется на эшелонах - например, по направлениям деятельности). В та-
ком случае, модель легко может быть расширена с учетом подобного 
рода требований. В таком случае, пользователь, для реализации сеанса бу-
дет использовать один ключ, в билетах авторизации будут зашифрованы 
соответствующие половины ключей для доступа к информации, соответст-
вующей уровню доступа пользователя, соответствующих эшелонов [4].  

Целью предложенной модели - реализация управления доступом 
к шифрованной, конфиденциальной информации с обеспечением аутен-
тичности пользователей на основе применения криптографических ау-
тентификаторов, без компрометации ключей шифрования информации. 
Главное достоинство модели - обеспечение сквозной аутентичности субъ-
ектов и возможность гибкого управления ключами шифрования системы.  

Реализацию предложенной модели многоуровневого управления 
доступом можно применить в государственных информационных сис-
темах, где доступ  

Достоинства модели.  
1. облегчается управление правами доступа в соответствии с 

правилами МПД.  
2. ключ шифрования находится в открытом виде только в 

памяти сервера при реализации криптографических функций.  
3. Аутентичность пользователей проверяется не на основе 

логических выводов, а применением криптографических функций, сила 
которых только в надежности хранения ключей.  

Применяемость. Предложенная модель может применяться в лю-
бых информационных системах, как коммерческих, так и государствен-
ных, подверженных повышенному риску и функционирование которых 
основывается на МПД. Предлагаемая процедура разграничения доступа 
с применением условий Белла и Лападула может быть применена для 
систем управления государственными органами с древовидной структу-
рой субъектов и объектов защиты информации. 
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Полученные результаты с успехом могут быть применимы в го-
сударственных и бизнес структурах, в которых функционирует инфор-
мация различной степени чувствительности. 
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The paper presents an analysis assessing resistance cryptosystems. A 

key task of cryptography is to create a strong encryption algorithm. There are 
various quantitative criteria for these purposes 

Роль и значение информации в современном мире возрастает все 
возрастающими темпами. При этом обеспечение ее конфиденциально-
сти, целостности, становятся актуальными как никогда. Развитие ин-
формационных и телекоммуникационных технологий, средств обработ-
ки, хранения и передачи информации привело к необходимости 
защищать данные на всех этапах информационного обмена. Криптогра-
фический уровень защиты информации является своего рода «послед-
ней линией обороны», т.к. обеспечивает защиту даже после получения 
доступа к информации. В силу данного обстоятельства необходимо со-
блюдение определенных требований криптографической стойкости 
применяемых средств, обуславливающих, способность криптографиче-
ского алгоритма противостоять возможным атакам с целью взлома.  
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Важнейшим показателем качества криптографических методов 
считается высокая гарантированная стойкость, притом, что она может 
быть рассчитана и выражена в числовой форме. К примеру, средним 
числом операций или временем, необходимым для раскрытия зашифро-
ванной информации или вычисления ключей.  

В современной практике в качестве основной количественной 
меры криптографической стойкости рассматривается вычислительная 
сложность решения задачи дешифрования [5]. При этом под криптогра-
фической стойкостью (или криптостойкостью) понимается способ-
ность криптографического алгоритма противостоять возможным атакам 
со стороны алгоритмов криптоанализа. Стойкость криптосистемы обу-
словливается различными факторами, главными из которых являются 
сложность алгоритмов шифрования, длина ключа (точнее объема клю-
чевого пространства), метод реализации[3]. Криптостойкость отражает 
способность применяемого шифра быть раскрытым без знания ключа ( в 
результате криптоатаки). Показатель криптостойкости – главный пара-
метр любой криптосистемы.  

На рис. 1 представлены основные виды показателей криптостой-
кости. Следует при этом иметь в виду, что все эти показатели должны 
учитывать уровень возможной криптоатаки. Из этого, среди прочего, 
следует, что эффективность защиты информации криптографическими 
методами зависит не только от криптостойкости шифра, но и от множе-
ства других факторов, включая вопросы реализации криптосистем в 
виде устройств или компьютерных программ.  

 
Рис. 1. Показатель криптостойкости 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
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Современный криптоанализ опирается на математические науки, 
такие как теория вероятностей и математическая статистика, алгебра, 
теория чисел, теория алгоритмов и ряд других. Разрешимость конкрет-
ной задачи дешифрования определяет стойкость примененного шифра в 
соответствующих условиях, при этом методы решения такихъ задач 
относятся к классу методов криптоанализа. Универсальные методы 
криптоанализа - это такие методы, которые с определенными вариация-
ми применимы ко многим шифрам. Основная задача криптоанализа со-
стоит в построении наиболее универсального метода дешифрования, 
тогда как главную задачу обеспечения криптостойкости составляет мак-
симальное противодействие подобным методам. 

Методы криптоанализа в целом укладываются в четыре направ-
ления (Рис. 2) [7]. 

 
Рис. 2. Направления криптоанализа  
Рассмотрим ситуацию, когда примененный шифр характеризует-

ся следующими параметрами Т, х, у, k, Т-1 . Защищаемая информация 
описывается параметром х. Криптоанализ проводится в условиях, когда 
противник перехватил и имеет на руках у.  

Классифицируем основные условия криптоанализа:  
1. Известны только один или несколько шифртекстов у. В 

этих условиях решают следующие задачи:  
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– найти Т (определение типа шифра)  
– найти Т, Т-1, х (дешифрование по шифртексту).  
2. Известны одна или несколько пар (х, у). В этих условиях 

надо определить вид шифра Т (Т-1) и найти k. Это редкая ситуация.  
3. Известны вид шифра Т (Т-1), один или несколько шифртек-

стов у. Найти:  
– х (бесключевое чтение);  
– k, х (дешифрование по шифртексту при известной шиф-

рсистеме).  
4. Известны: вид шифра Т, Т-1, одна или несколько пар (х, у). 

Найти k. Это типичные условия криптоанализа. Стойкость шифров оце-
нивается именно в этих условиях[4]. Иногда отдельно возникают ситуа-
ции, когда известно много пар (х, у) так, что можно подобрать х или у, 
удовлетворяющие некоторым дополнительным условиям. Тогда говорят 
об атаке с использованием выбранного открытого или шифрованного 
текстов.  

5. Известны Т, Т-1, шифртекст у или пары (х, у), некоторая 
форма преобразования Т( . , k), но неизвестны k и Т-1 ( . , k). Допусти-
мость таких постановок задач рассматривалась Диффи и Хеллманом в 
1976 г. Системы шифрования, где допускается возможность знания Т( . , 
k) без раскрытия k и Т-1получили название систем с открытым ключом.  

В криптографии разработаны два базовых подхода в оценке стой-
кости шифров. Основы первого подхода (совершенная секретность) К. 
Шеннон изложил в своей работе [6, с.360] в 1948 г. Рассмотрим этот 
подход. К. Шеннон предложил следующую модель обращения с пара-
метрами, описывающую шифрование и действия противника. Пусть Х = 
{х1, ..., хn}, Y = {y1,...,ym} - множества открытых сообщений и возмож-
ных шифртекстов. Открытый текст для передачи в шифрованном виде 
выбирается случайно в соответствии с распределением {Р(х1), ...,Р(хn), 
Р(xi)≥ 0, ΣР(xi)= 1}. Тогда при решении задачи вскрытия xi по извест-
ному уj противник может вычислить апостериорные вероятности сооб-
щений, которые могли быть посланы Р( хs|уj), s=1,...n. Если задача де-
шифрования решена и открытый текст найден, то апостериорное 
распределение вырождено:  

Р( хi|уj) = 1, Р( хs|уj)= 0 при s ≠ i .  
Таким образом в апостериорных вероятностях {Р( х|у), x ∈ X} от-

ражаются даже частичные сведения об открытом тексте, полученном 
при перехвате криптограммы. Шеннон определил совершенную секрет-
ность (стойкость) шифра условием: апостериорные распределения на от-
крытых текстах при любом у∈Y совпадают с априорным распределением 
на Х, т.е. Р( х|у)= Р(х) для любых x ∈ X, у ∈ Y.  
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Другой подход к определению стойкости берет начало в той же 
работе Шеннона [6, с.387] и называется практической стойкостью или 
сложностный подход к стойкости. Рассмотрим выражение Т(х, k) = у 
как уравнение относительно х и k. Тогда решение этого уравнения 
предполагает существование алгоритма, для которого в математике оп-
ределено понятие сложности . Сложность характеризуется двумя пара-
метрами: число операций для вычисления результата (трудоемкость 
алгоритма) и объем необходимой памяти. 

Таким образом, выбор наиболее сложных задач, для которых из-
вестно решение, и использование их в основе построения криптосистем, 
позволяет создавать практически стойкие шифры, раскрытие которых 
теоретически возможно, но для этого потребуется столько времени, что 
попытки проведения криптоаналитических атак теряют практический 
смысл. 

Оценить стойкость алгоритма можно временной сложностью вы-
числений, необходимых для его вскрытия. Криптостойкость алгоритма 
— временная сложность той атаки на него, которая в данный момент 
считается самой эффективной. Временная сложность — функция, раз-
личная для каждого алгоритма и каждого типа атаки на него. До тех пор 
пока это не опровергнуто самая лучший критерий криптостойкости — 
время. 

Стойкость зависит не только от разработчика, но и от особенно-
стей использования данного криптоалгоритма в системе управления или 
связи, от физической реализации криптоалгоритма, а также от будущих 
успехов математики и вычислительной техники. Ведь криптосистема 
может эксплуатироваться много лет, а необходимость сохранять в сек-
рете в течение длительного времени переданную ранее по открытым 
каналам связи информацию может сделать необходимым прогнозиро-
вать развитие науки и техники на десятилетия.  

В заключении хотелось бы сказать, что понятие стойкости крип-
тосистемы многогранно, и выбор для конкретных систем должен быть 
основан на глубоком анализе слабых и сильных сторон тех или иных 
методов защиты. Но в любом случае выбранный комплекс криптогра-
фических методов должен сочетать как удобство, гибкость и оператив-
ность использования, так и надежную защиту от злоумышленников 
циркулирующей в системе информации. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ПОДОБИЯ В РАСЧЕТАХ  

ГИДРОАЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ В ШКАФАХ-
ВИТРИНАХ ХОЛОДИЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

 
Голубев Б. В., Шутов А. В., Кобылянский И. Г. (г. Мурманск, МГТУ, 
кафедра технологического и холодильного оборудования, СПбГУВК 
МФ, kobyivan@yandex.ru) 
 
In clause the example of use of the theories of similarity is given to receive 
precise representation about physical sense of criteria of similarity Reunold-
sa, Prandlia and Grasgofa and about conditions, at which modeling mixing up 
currents is possible, is warm also of mass exchange in cases - show-windows 
of refrigerating machineries, for correct averaging of temperature, with use of 
these criteria. 

 
Решение задачи трехмерного нестационарного течения несжи-

маемой жидкос-ти или газа схематически можно представить в виде 
двух этапов. На первом этапе, дифференциальные уравнения в частных 
производных, а также начальные и граничные условия преобразуются в 
дискретную систему алгебраических уравнений. Этот этап называется 
дискретизацией. Второй этап процесса решения требует, чтобы алго-
ритм решения уравнения обеспечил построение системы алгебраиче-
ских уравнений. 
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Нестационарному течению вязкой несжимаемой ньютоновской 
жидкости в декартовой системе координат справедливы следующие 
уравнения движения. 

0=
∂

∂

j

j

x
u

, (2) 

)(1
oi

j

i

jij

iji TTg
x
u

xx
P

x
uu

t
u

−⋅+










∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

⋅−=
∂

∂
+

∂
∂

βν
ρ

, (3) 












∂⋅⋅∂
∂

=
∂

∂
+

∂
∂

jPjj

j

xcxx
Tu

t
T

ρ
λ

. ( 31 ÷=i ) (4) 

Перечисленные выше уравнения соответственно, уравнение не-
разрывности (2), сохранение импульса в форме Навье-Стокса (3) и энер-
гии термически сжимаемой жидкости (4). В записанной системе урав-
нений ρ, ν, λ, ср, β - соответственно плот-ность, кинематическая 
вязкость, теплопроводность, удельная теплоемкость при посто-янном 
давлении, коэффициент объемного термического расширения среды; t - 
время; ui - составляющие вектора скорости вдоль декартовых координат 
xi (i = 1 ÷ 3); T - темпе-ратура; P - разность полного и гидростатического 
давления; ig - составляющая вектора ускорения свободного падения 

),0,0( gg =


; To - температура, при которой жидкость имеет плотность 
ρo.  

Применяя осреднение по Рейнольдсу, можно получить уравнение 
турбулент-ного движения несжимаемой жидкости или газа. Согласно 
такому осреднению, мгновенная величина в данной точке пространства 
может быть представлена в виде суммы осредненной по времени и 
пульсационной составляющих 

ϕϕϕ ′+=  ),,( TPui=ϕ  (5) 
Под осредненной по времени величиной ϕ  понимается величина 

∫
+

−

⋅=
2/

2/

),(1),(
Tt

Tt
ii dx

T
tx ττϕϕ  (6) 

Здесь T - период осреднения (промежуток времени), который 
достаточно ве-лик по сравнению с периодом турбулентных пульсаций, 
но мал по сравнению с характерным временем процесса. 

Из уравнений (5) и (6) запишем следующие уравнения 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

103 
 

ϕϕ = , 0=−=′ ϕϕϕ , ψϕψϕ = , 
x
u

x
u

∂
∂

=
∂
∂

, 
t
u

t
u

∂
∂

=
∂
∂

 (7) 

После использования операции осреднения и соотношений (7), 
это произведе-ние приметь вид 

jijijiijjijijjiiji uuuuuuuuuuuuuuuuuu ′′+=′′+′+′+=′+⋅′+= )()(  (8) 
В дальнейшем, после осреднения по времени согласно (6), систе-

му уравнений несжимаемой вязкой среды (2,3,4) запишем в виде 
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x
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, (9) 
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)( j
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∂⋅⋅
∂⋅

∂
∂

=
∂

∂
+

∂
∂

ρ
λ

. ( 31 ÷=i ) (11) 

Система уравнений (9,10,11) в отличие от системы уравнений 
(2,3,4), возмо-жна пригодной для описания ламинарного движения, яв-
ляется незамкнутой, так как в нее входят неизвестные величины 

ji uu ′⋅′−  и juT ⋅′− . Компоненты рейнольдсовых на-пряжений 

ji uu ′⋅′−  и juT ⋅′−  системных уравнений (9,10,11) могут быть выра-
жены через величины осредненного движения согласно гипотезе Бусси-
неска: 












∂

∂
+

∂
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=′⋅′−
i

j

j

ii
ji x

u
x
u

uu
ρ
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, (12) 

jP

t
j x

T
c

uT
∂
∂

⋅
⋅

=⋅′−
ρ

λ
 (13) 

где tt λµ ,  - соответственно турбулентные вязкость и теплопро-
водность. 

Система уравнений (9,10,11) с учетом выражений (12,13), замк-
нутая с помо-щью стандартной “ k - ε ” модели турбулентности, после 
некоторых преобразований будет иметь вид 

0=
∂

∂

j

j

x
u

, (14) 
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где te µµµ += , ερµ µ ⋅⋅= Сt , 
t

t

e

e

PrPrPr
µµµ

== , 
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. Здесь eµ , 

eλ , ePr  - соответственно эффективные вязкость, тепло-проводность и 

число Прандтля; k , kP ,ε  - кинематическая энергия турбулентных пуль-

саций, скорости генерации и диссипации турбулентности; tPr - турбу-

лентное число Прандтля, 1εc , 2εc , kσ , eσ , µС - константы модели 
турбулентности, значения которых приведены в таблице 1 Постоянные 

“ ε−к ” модели турбулентности. 
Таблица 1 

1εc  2εc  kσ  eσ  µС  tPr  
1,44 1,92 1,0 1,3 0,09 0,86 

Для решения системы уравнений (14,15,16,17,18) в нашей задаче 
определим четыре типа граничных условий, а именно: “твердая стенка”, 
“плоскость симметрии”, “входной поток”, “выходной поток”. 

При граничном условии “твердая стенка” используется условие 
прилипания  

0=iu  ( 31 ÷=i ) (19) 

Для ламинарных течений величина касательных напряжений ( wτ ) 
на границе определяется законом Стокса  
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ijijw e⋅== µττ 2  (20) 

В случае турбулентных течений выражение для wτ  находится из 
выражения для логарифмического профиля скорости с использованием 
метода пристеночных функций. 










 ⋅
=

µ
τρ

ρτ
wc

w

ci n
En

k
u


1

/
,  (21) 

где ciu , - компонента скорости в центре пристеночной разности 

ячейки, cn - расстояние между стенкой и центром пристеночной ячейки, 

k - постоянная Т. Кармана, равная 0,41, постоянная E  равна 8,41. 
Температура на границе ( wT ) может быть либо заданной, либо 

вычислена по заданной плотности теплового потока wQ . При ламинар-
ном режиме течения температу-ра на стенке находится из выражения:  

w
P

Q
cn

T
⋅

⋅
=

∂
∂

µ
Pr

 (22) 

где n - нормаль к границе, направленная вдоль оси координат. 
При турбулентном течении уравнение (22) модифицируется в 

следующее выражение 

wfQ
n
T

=
∂
∂

 (23) 






 +′⋅
′⋅⋅

= (Pr)
Pr1

Qe
t

cP

Cnn
knс

f 
µ

 (24) 

3,5Pr12,2Pr5,12(Pr) 3/2 −+= nСQ  , если Pr >0,5 (25) 

5,1Pr12,2Pr5,12(Pr) 3/2 −+= nСQ  , если Pr ≤ 0,5 (26) 

µ
ρ µ cc

c

nkC
n

⋅⋅⋅
=′

2/14/1

 (27) 

 Кинетическая энергия и энергия диссипации турбулентности на 
стенке равны нулю 

0=k , 0=ε  (28) 
На “плоскости симметрии” ставится граничное условие 
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 (29) 

где Su - тангенциальные, nu - нормальная составляющая вектора 
скорости. 

При граничном условии “входной поток” характеристики турбу-
лентности к  и ε  на границе задаются в соответствии со следующими 
выражениями  

t

k


3/2

=ε , (30) 

22 )( inu uTu ⋅= , (31) 

где 2u - среднеквадратичная скорость турбулентных пульсаций; 

inu - средняя скорость потока во входном сечении; uT - степень турбу-
лентности, безразмерный параметр, характеризующий интенсивность 
турбулентных пульсаций по отношению к средней скорости входного 
потока 

int a  ⋅= , (32) 
где а - отношение характерного масштаба турбулентности к ха-

рактерному линейному размеру входного сечения. 

2

2
3 uk =  (33) 

В большинстве случаев параметры uT  и а  находятся соответст-

венно в интер-валах (0< uT <0,2) и (0,01< а <1,0). 

На “выходной” границе для всех величин Ф  ставится условие 
отсутствия каса-тельных напряжений 

0=
∂
∂

n
Ф

, ( ε,,, kTuф i= ) (34) 

Для решения задачи на “выходной” границе систему уравнений 
турбулентного движения (14,15,16,17,18) необходимо привести к без-
размерному виду. Для этого, в качестве характерных приняты следую-
щие величины: длины - L , скорости - вu , время - L / вu , давление - 

2
вu⋅ρ , разность температур - ( minmax TT − ), кинетическая энергия тур-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

107 
 

булентности - вk = 2
вu  и скорости диссипации турбулентной энергии 

Lkвв /2/3=ε . 
При изучении процессов смешанной и вынужденной конвекции 

за характер-ные масштабы скорости и длины принимаются значения вu
= inu , L = in , свободной конвекции - величины 

)( minmax TTLguв −⋅⋅⋅= β  (35) 
В старых обозначениях, система безразмерных уравнений турбу-

лентного кон-вективного движения будет иметь вид 
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Система уравнений (41,42,43,44,45) характеризуется следующи-
ми безразмер-ными параметрами подобия 

λ
µ⋅

= PC
Pr . (46) 

где Pr  - число Прандтля, характеризующее отношение толщины 
динамического и теп-лового пограничного слоев. 

µ
ρ Luв ⋅⋅

=Re , (47) 

где Re  - число Рейнольдса, выражающее отношение сил инер-
ции и сил вязкого трения. 

2
minmax

23 )(
µ

ρβ TTLg
Gr i

i
−⋅⋅⋅⋅

= , (48) 

где iGr  - число Грасгофа, характеризующее отношение сил пла-
вучести и разности температур к силам вязкости. 
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Abstract. The work describes the theoretical status of a method to build op-
timal filters both for stationary and nonstationary stochastic processes for use 
when solving engineering problems. The method is based on the use of ma-
trix operators. 

 
В работе излагаются теоретические положения метода, позво-

ляющего построить оптимальные фильтры, как для стационарных, так и 
нестационарных случайных процессов, ориентированные на примене-
ние при решении инженерных задач. Метод базируется на использова-
нии аппарата матричных операторов [1]. Положения, которые опреде-
ляют решение ряда задач синтеза в классе стационарных систем, 
базируются на ключевой зависимости, связывающей спектральные плот-
ности входного ( )XXS ω  и выходного ( )YYS ω  сигналов системы за-

данной передаточной функцией ( )W jω : 

( ) ( ) ( ) ( ) .XX YYS W j W j Sω = ω − ω ω  (1) 
Аналогичная формула имеет место, если динамической характе-

ристикой фильтра является матричный оператор :A  
T ,XX YYR R=C AC A (2) 

где 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 , 1
0 0 , 1

, ;XX XX

lT T lR R
XX i j i j

i j

R t t t t dt dt
=

=

 
= ϕ ϕ =  

 
∫ ∫C C

  

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 , 1
0 0 , 1

, .YY YY

lT T lR R
YY i j i j

i j

R t t t t dt dt
=

=

 
= ϕ ϕ =  

 
∫ ∫C C

  
( )1 2,YYR t t  ( )1 2,XXR t t  – автокорреляционные функции входного  

и выходного сигнала; YYRC , XXRC  –соответствующие спектральные 

характеристики; ( ){ }, 1,i t i lϕ =  – система ортонормированных функ-

ций – базис. 
Среднеквадратическая ошибка с использованием зависимости (1) 

для класса стационарных фильтров в установившемся режиме опреде-
ляется формулой 
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( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
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1 2 1 2 1 2

1 1
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n r n r r

W j W j S d W j W j S d

I p p p I p p p p p p

∞ ∞

−∞ −∞
1 2

σ = − ω − − ω ω ω + ω − ω ω ω =

= 2π + 2π = σ

∫ ∫

  

где 1 2, , , rp p p  — варьируемые параметры фильтра, оптимальные 

значения которых * * *
1 2, , , rp p p  находятся с помощью параметриче-

ской оптимизации 

( ) ( ) ( )( )
1

2
1 1 1 , ,
, , , , , , min .

r
r n r n r p p

p p I p p I p p1 2σ = 2π + →


  
 

Повторяя аналогичные рассуждения, в отличие от предыдущего 
случая, справедливые для класса стационарных систем, работающих в 
неустановившемся режиме и для класса нестационарных систем, можно 
получить следующую зависимость, определяющую функцию корреля-
ции сигнала ошибки. Поскольку 

( ) ,m X m m nσ = − = − +C C C C A C C


 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

TT

T

T T T

m m n m m n

m m n m m n

m m m m m n

M M

M

M

σ σ       = − + − + =         
    = − − − − =     
= + − + − +

C C C A C C C A C C

C AC AC C AC AC

C C C AC C AC

 

T T T

T T T ,

mm mm mn mm mm

mn nm nm nn

R R R R R R

R R R R R

σσ

σσ

= − − − + +

+ − + + =

C C C A C A AC AC A

AC A AC AC A AC A C  
где mmRC , nnRC , RσσC – спектральные характеристики корреля-

ционных функций полезного сигнала ( )m t  и помехи ( )n t  и ошибки 

соответственно, причем сигналы ( )m t  и ( )n t  не коррелированны; I  
– единичная матрица. 

Если сигналы ( )m t  и ( )n t не коррелированны, то RσσC  имеет вид 

( ) ( )T T T.mm mm nnR R R Rσσ = − + − +C C I A AC A I AC A (2) 
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Постановка задачи (в каком режиме работает фильтр), класс 
фильтров (стационарный или нестационарный), классы случайных про-
цессов (стационарные и нестационарные) определяют структуру фильт-
ра и варьируемые параметры 1 2, , , rp p p . Учитывая известные фак-
торы, которые определяет проектировщик в процессе проектирования 
системы, можно задать избыточную структуру фильтра и провести со-
ответствующее исследование с конструктивными выводами. С учетом 
сказанного можно записать 

( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )

T
1 2 1 2

T T
1 2 1 2 1 2 1 2

, ,..., , ,...,

, ,..., , ,..., , ,..., , ,..., .

mm

mm nn

R R
r r

R R
r r r r

p p p p p p

p p p p p p p p p p p p

σσ = − +

+ − +

C C I A

A C A I A C A

Можно выбрать несколько критериев оптимизации, например нормы 

матрицы ( )1 2, ,..., ,R
rp p pσσC  и минимизировать их: 

 
( ) ( )

1 2
1 2 1 2 , ,...,
, ,..., max , ,..., min ;

r

R R
r ij rm p p pi j

p p p c p p pσσ σσ= →∑C

 (3) 

 
( ) ( )

1 2
1 2 1 2 , ,...,
, ,..., max , ,..., min ;

r

R R
r ij rl p p pj i

p p p c p p pσσ σσ= →∑C

 (4) 

 
( ) ( )( )

1 2

2
1 2 1 2 , ,...,,
, ,..., , ,..., min .

r

R R
r ij rk p p pi j

p p p c p p pσσ σσ= →∑C

 (5) 
В качестве критерия, как уже неоднократно отмечалось, можно 

использовать норму разности матриц в правой и левой частях матричного 
соотношения: 
 

( ) ( ) ( )T
1 2 1 2 1 2, ,..., , ,..., , ,..., .mm nn mmR R R E

r r rp p p p p p p p p+ − =A C A C C
  

Тогда оптимальные значения варьируемых параметров 

1 2, ,..., rp p p∗ ∗ ∗  находятся исходя из следующей зависимости: 

 
( ) ( )

1 2

T
1 2 1 2 , ,...,
, ,..., , ,..., min .mm nn mm

r

R R R
r r p p p

p p p p p p+ − →A C A C

 (7) 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

112 
 

Оператор ( )* * *
1 2, ,..., rp p pA  является оптимальным оператором. 

Приведенные выше положения позволяют рассчитать матричный опера-

тор *.A  Можно воспользоваться известными положениями вариацион-
ного исчисления, применяя их к (2), что приводит к необходимости ре-
шения в общем случае нелинейной системы алгебраических уравнений 
относительно варьируемых параметров 1 2, , , .rp p p  Структурная 
схема алгоритма синтеза линейного (стационарного или нестационарно-
го) фильтра представлена на рис. 1. 
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Ввод исходных данных:
 Статистические характеристики полезного 
входного сигнала            и помехи 
 Дифференциальное уравнение фильтра с 
постоянными или переменными коэффициентами в 
зависимости от класса воздействий (стационарные или 
нестационарные)
 Промежуток работы системы
 Базис, используемый для построения 
матричных операторов
 Варьируемые параметры фильтра 

Расчет матриц       
(если            и            некоррелированы  )

Расчет параметрического матричного 
оператора                                

по ДУ фильтра

На основе матриц                    или                 
выбор целевой функции

Реализация алгоритма параметрической 
оптимизации

Анализ результатов решения задачи синтеза

Начало

Конец

* * *
1 2, ,..., rp p p

1 2, ,..., rp p p

1 2 1 2( ) : ( , ), ( , )mm nnn t R t t R t t( )m t

( )m t ( )n t
,mm nnR RC C

1( ,..., )rA p p

( )RC pσσ ( )EC p

( ) min; ( ) minR E

p p
C p C pσσ → →

 
Рис. 1. Структурная схема алгоритма синтеза оптимальных линейных 

фильтров 
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Критерий (7) позволяет найти параметры фильтра исходя их ра-
венства автокорреляционных функций эталонного (входного) и выход-
ного сигналов системы, поэтому его можно назвать критерием близости 
корреляционных функций. В практических приложениях наиболее час-
то достаточно обеспечить равенство дисперсий эталонного (входного) и 
выходного сигналов, например СКО промаха ракеты. Эта задача реша-
ется тем точнее, чем точнее будет решена задача (7) — задача решения 

переопределенной системы из 2l  уравнений с r  неизвестными, реше-
ние которой имеет определенный предел точности. Если мы решаем 
задачу вычисления параметров фильтра исходя из равенства дисперсий, 
то можно в (7) усилить или уменьшить роль отдельных связей между 
искомыми параметрами таким образом, чтобы увеличить точность при-
ближения именно дисперсий. Для этого целесообразно использовать 
следующий критерий: 

( )
1 2

1 2 , ,...,
, ,..., min ,mmXX

r

DD
r p p p

p p p − →C C
 (8) 

что равносильно решению также переопределенной системы, но 
уже из 

l  уравнений с r  неизвестными. Вычислить ( )1 2, ,...,XXD
rp p pC  

можно, зная ( )1 2, ,..., ,XXR
rp p pC  следующим образом: 

( ) ( )1 2 1 2
1 1

, ,..., , ,..., , 1, ,XX XX
l l

D R z
z r ij r ij

i j
c p p p c p p p a z l

= =

= =∑∑
 

где элементы матрицы z
ija  определяются только ОНБ с весом 

( )tρ : 

( ) ( ) ( ) ( )
0 , 1

,
lT

z z
ij i j z

i j

a t t t t dt
=

  = = ρ ϕ ϕ ϕ 
  

∫A

1, .z l=  
Матрицы , 1,z z l=A  выполняют роль масштабирования систе-

мы (8) таким образом, чтобы обеспечить равенство спектральных харак-
теристик дисперсий входного и выходного сигналов. Используя опера-
цию поэлементного умножения матриц ( .× ), (8) можно переписать 
следующим образом: 
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( ) ( )( )1 2 1 2, ,..., sum , ,..., . , 1,XX XXD R
z r r zc p p p p p p z l= × =C A

, 
( ) ( ) ( )( )( )T

1 2 1 2 1 2, ,..., sum , ,..., , ,..., . ,mm nnXX R RD
z r r r zc p p p p p p p p p+= ×A C A A

где sum  означает суммирование всех элементов матрицы. 
Критерий (5.109) можно назвать критерием близости дисперсий. 

Аналогично можно преобразовать критерии (3) – (5), минимизировав 

соответствующие нормы вектора ( )1 2, , , .D
rp p pσσC   

Рассмотренный подход к решению задачи синтеза оптимальных 
фильтров предполагает, что структурная схема оптимального фильтра 
может задаваться в любой форме, например в форме передаточной 
функции, с неизвестными коэффициентами (параметрами 1 2, ,..., rp p p
), и процесс расчета фильтра сводится к задаче минимизации выбранно-
го критерия относительно искомых параметров. В общем же случае 
можно найти матричный оператор оптимального фильтра *A , по кото-
рому можно найти соответствующие дифференциальное уравнение [2]. 

 
Литература: 
1. Матричные методы расчета и проектирования сложных 

систем автоматического управления для инженеров / Под ред. К.А. 
Пупкова и Н.Д. Егупова. – М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 
2007. – 664 с. 

2. Егупов Н. Д., Корнюшин Ю. П., Мельников Д. В., По-
строение математической модели регулятора в форме дифференциаль-
ного уравнения по известному матричному оператору операторов // Ма-
териалы Всероссийской НТК “Наукоемкие технологии в приборо – и 
машиностроении и развитие инновационной деятельности в вузе”. - М: 
Издательство МГТУ, 2010. С. 160–162. 

 
МЕХАНИЗМЫ СОГЛАСОВАНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ И 

ГРУППОВЫХ ЦЕЛЕЙ ПРОГРАММНЫХ АГЕНТОВ НА ОСНОВЕ 
ТЕОРИИ НЕЧЕТКО-МНОЖЕСТВЕННЫХ ОТНОШЕНИЙ 

 
Маслобоев А. В.  (г. Апатиты, ИИММ КНЦ РАН, лаборатория Регио-
нальных информационных систем, e-mail: 
masloboev@iimm.kolasc.net.ru) 
 
Abstract. The paper considers application of state-of-the-art information 
technologies for regional development security management information 
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support. An agent-based model of the region shared information environment 
has been developed. The model provides a technological foundation for in-
formation and analytical support of organizational structures activity in the 
field of regional subsystems development security support based on multi-
agent approach. The software agent coalition communication technology 
implementing negotiation mechanisms of agent individual and group goals 
based on fuzzy-set theory in the open peer-to-peer multi-agent information 
systems has been proposed. 

 
Современное геополитическое, социально-экономическое поло-

жение Российской Федерации (РФ) обусловливают ряд проблем внеш-
него и внутреннего характера, касающихся обеспечения безопасности в 
различных сферах и уровнях организации социума. На настоящем и по-
следующих этапах развития общественных отношений безопасность 
выступает важнейшим фактором устойчивого развития. Особую значи-
мость эта проблема приобретает для Арктических регионов, превра-
щающихся в одну из основных баз будущего развития страны. В связи с 
этим, одной из главных целей государственной политики РФ в Арктике 
с точки зрения обеспечения национальной безопасности страны являет-
ся развитие сферы информационных технологий и связи [1]. Единое 
информационное пространство, сформированное с учетом специфиче-
ских особенностей Арктической зоны РФ, способно обеспечить систе-
мообразующую основу при подготовке, планировании и реализации 
мероприятий государственной политики в Арктике. Мурманская об-
ласть - уникальный Арктический регион с точки зрения ее геополитиче-
ского и геоэкономического положения, роли в обеспечении обороно-
способности страны, запасов природных ресурсов. Город Мурманск - 
«форпост» России в Арктической зоне. К основным видам безопасности 
Мурманской области относятся экономическая, техногенная, экологи-
ческая, социальная. В связи с этим, актуальным представляется органи-
зация и проведение отдельных комплексных исследований в сфере соз-
дания и развития когнитивных компьютерных технологий 
информационно-аналитической поддержки управления безопасностью 
развития Арктических регионов (на примере Мурманской области) и 
разработки принципов формирования единого информационного про-
странства Арктической зоны РФ. 

Поэтапное формирование единого информационного пространст-
ва региона в рамках проекта по созданию на территории Мурманской 
области специализированного Центра исследований и обеспечения 
безопасности в Арктике (ЦИОБА) предполагает в итоге создание от-
крытой расширяемой многофункциональной информационно-
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аналитической среды (инфраструктуры безопасности), ориентирован-
ной на управление комплексной безопасностью развития региональной 
социально-экономической системы, наделенной потенциалом к само-
развитию и способностью адаптации к динамичному стохастическому 
характеру функционирования внешнего и внутреннего окружения ре-
гиона. Формирование единой информационной инфраструктуры безо-
пасности региона обеспечит повышение эффективности взаимодействия 
организационных структур, на которых возложены функции по обеспе-
чению безопасности функционирования конкретных региональных под-
систем и их компонентов. В качестве технологической платформы для 
практической реализации и развертывания такой инфраструктуры пред-
ложено использовать современные технологии одноранговых распреде-
ленных информационных систем, интеллектуальные информационные 
технологии, в частности технология мультиагентных систем, а также 
Интернет-технологии и средства телекоммуникаций [2]. 

Использование технологии мультиагентных систем на основе 
сервис-ориентированной архитектуры (SOA – service-oriented architec-
ture) позволит создать адекватную среду информационно-
аналитической поддержки управления безопасностью развития региона, 
учитывая распределенность, динамичность и структурную сложность 
образующих его подсистем. Основу сервис-ориентированного подхода 
составляет принцип агентной ориентации, который заключается в ис-
пользовании в качестве компонентов распределенных информационных 
систем интеллектуальных агентов, автономно функционирующих и об-
ладающих целенаправленным поведением. При таком подходе агенты 
реализуются в виде Web-сервисов. На интеллектуальных про-активных 
агентов могут быть возложены функции управления отдельными аспек-
тами безопасности регионального развития, а на основе проблемно-
ориентированных коалиционных взаимодействий агентов возможно 
будет обеспечить эффективное функционирование самоорганизующей-
ся инфраструктуры безопасности региона и ее отдельных компонентов, 
а также поддержание приемлемого уровня безопасности развития на 
перспективу. Технологии разработки распределенных мультиагентных 
систем на основе SOA и преимущества использования Web-сервисов 
для реализации агентов представлены в работе [3].  

Эффективной формой реализации информационной инфраструк-
туры безопасности региона (ИИБР) является единая виртуальная среда, 
обеспечивающая возможности интеграции в рамках одной системы раз-
нородных компонентов: баз данных и знаний, систем информационно-
аналитической поддержки хозяйственной, экологической, научно-
образовательной и инновационной деятельности, систем математиче-
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ского и ситуационного моделирования для комплексного исследования 
и прогнозирования угроз безопасности функционирования региональ-
ных подсистем, а также обеспечивающая платформу для функциониро-
вания мобильных программных агентов, представляющих интересы 
реальных субъектов и организационных структур обеспечения безопас-
ности. Структура и логика функционирования ИИБР на основе Интер-
нет-технологий представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Информационное взаимодействие организационных структур  

в области обеспечения безопасности функционирования региональных 
подсистем на основе Интернет-технологий 

Одной из важных проблем, неизбежно возникающих при практи-
ческой реализации агентно-ориентированной информационно-
аналитической среды поддержки управления безопасностью региональ-
ного развития, является согласование индивидуальных и групповых 
целей программных агентов, представляющих в виртуальной среде ор-
ганизационные структуры безопасности, при совместном решении задач 
в области обеспечения безопасности функционирования региональных 
подсистем.  

В направлении решения данной задачи в ходе исследований 
предложены механизмы согласования индивидуальных и групповых 
целей программных агентов в одноранговых мультиагентных информа-
ционных системах. Реализация разработанных механизмов позволила 
обеспечить автоматизированный проблемно-ориентированный поиск 
агентов «совместной деятельности», стремление к достижению собст-
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венной цели которых влечет приближение к групповой цели формируе-
мой коалиции агентов при решении конкретной задачи в области обес-
печения региональной безопасности. Для формального описания про-
цессов взаимодействия между агентами и процедур согласования 
индивидуальных и групповых целей использован математический аппа-
рат теории нечетких множеств [4]. 

Роли и индивидуальные цели разнотипных агентов определяются 
в зависимости от постановки пользовательских задач и от функций, ко-
торые они выполняют в системе. Групповая цель коалиции агентов оп-
ределяется в виде целевой функции от индивидуальных целей входящих 
в данную коалицию агентов. Вступление нового агента в коалицию 
возможно только в том случае, когда это максимизирует целевую функ-
цию, описывающую групповую цель коалиции Возможности достиже-
ния индивидуальных и формирования совместных целей зависят от ти-
пов (стиля поведения) взаимодействующих агентов.  

Основные типы взаимодействия агентов выделяются на основе 
анализа их целей и установления их совместимости (или несовместимо-
сти). В частности, когда цели агентов абсолютно несовместимы, то 
удовлетворение цели одного из них ведет к неудовлетворению целей 
другого. Необходимым условием кооперации агентов является требова-
ние о том, чтобы живучесть (время жизни) одного агента не уменьша-
лась при его взаимодействии с другими агентами [5]. Формирование 
совместной цели возможно в двух различных случаях: 1) цели отдель-
ных агентов близки или практически совпадают; 2) цель, сформирован-
ная одним агентом, полностью принимается другими агентами.  

Весь возможный диапазон взаимодействия агентов представляет-
ся с помощью трехзначной функции, значения которой выражают три пре-
дельных случая: +1 - положительное взаимодействие (содействие / цели 
согласованы); -1 - отрицательное взаимодействие (противодействие / цели 
несогласованы); 0 - нейтральное взаимодействие (безразличие / относи-
тельная согласованность целей) агентов. Взаимодействие между агентами 
характеризуется не только знаком, но и различной силой (интенсивностью) 
и описывается некоторым числом из интервала [-1;+1 ]. Различные виды 
взаимодействия агентов в мультиагентной среде представляются нечетки-
ми отношениями. При решении задачи распределения множества агентов 
на множество групп агентов по совокупности критериев, характеризующих 
собственные цели агентов системы, на множестве агентов задается нечет-
кое бинарное отношение сходства целей агентов. При этом задача распре-
деления может пониматься как построение множеств уровня для нечеткого 
отношения сходства.  
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Вместе с тем, для решения задач оценки доверительных отноше-
ний между агентами и согласования индивидуальных и групповых це-
лей в процессе межагентных коммуникаций предлагается использовать 
существующие разработки в области мультиагентных систем поддерж-
ки принятия решений – использование интеллектуальных агентов с 
имитационным аппаратом [6], в рамках которых реализуется подход к 
интеграции концептуального моделирования, мультиагентных техноло-
гий и системно-динамического моделирования, что позволяет получить 
качественно новые решения в области создания систем информационно-
аналитической поддержки функционирования и развития сложных ди-
намических систем. Возможность агентов прогнозировать на основе 
системно-динамического моделирования последствия своего поведения 
в виртуальной среде (едином информационном пространстве региона)  
с учетом возможных изменений среды и действий других агентов по-
зволяет субъектам - «владельцам» агентов оперативно сформировать и 
сопоставить варианты своего поведения в реальном мире. 

Для представления знаний в ИИБР предложено использовать онто-
логии как динамично развивающаяся и перспективная форма представле-
ния знаний [7]. Онтология задает интеллектуальность агента - чем точнее 
составлена онтология, чем более корректно обозначены связи, тем полнее 
агент представляет предметную область, для которой он существует. 
Функции онтологии выполняет концептуальная модель системы управле-
ния безопасностью регионального развития, являющаяся частью менталь-
ной подсистемы гибридной InteRRap-архитектуры агента. Она определяет 
цели и правила взаимодействия агентов, а также отношения между ними. 

Формирование коалиций агентов «по интересам» в области обес-
печения безопасности осуществляется посредством отображения целей 
агентов на древовидные концептуальные модели предметной области, 
последующей локализации основной части поисковых и иных запросов 
агентов внутри группы, и дальнейшего анализа активности их коммуни-
каций друг с другом. В качестве семантической метрики для оценки 
сходства интересов агентов используется расстояние между вершинами 
графа концептуальной модели региональной безопасности.  

Для практической реализации протоколов коммуникации и меха-
низмов согласования индивидуальных и групповых целей программных 
агентов использована программная инструментальная среда разработки 
агентов и мультиагентных систем JADE (Java Agent Application Devel-
opment Environment). Для поддержания эффективного информационно-
го обмена и обеспечения единых стандартов диалога между агентами 
системы используется специальный язык FIPA’s ACL.  
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Начальным этапом на пути формирования единого информационно-
го пространства Арктической зоны РФ является разработка специализиро-
ванного веб-ресурса - Арктического Интернет-портала, реализующего ос-
новные принципы и концепцию ЦИОБА. В технологическую основу пор-
тала будут заложены существующие и разрабатываемые информационные 
технологии распределенной обработки данных и управления, методы 
интеллектуального анализа информации и инструменты моделирования, 
образующие вкупе эффективные средства информационно-аналитической 
поддержки управления комплексной безопасностью развития Арктических 
регионов. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ АВАРИИ НА ХРАНИЛИЩЕ 
 ОЯТ В ГУБЕ АНДРЕЕВА НА ОСНОВЕ АДИАБАТИЧЕСКОЙ 

МОДЕЛИ СЦР 
 

Наумов А. В. (г. Апатиты, Горный институт КНЦ РАН, naumovan-
dreyvadimovich@yahoo.com) 
 
Abstract. Abstract. For the calculation of self-sustaining fission chain reac-
tion of nuclear fuel is proposed to use the adiabatic approximation of the 
point neutron kinetics. The substantiation of this approach and estimated cal-
culations for potentially possible incidents with occurrence of an above-
critical condition for a regional storehouse for spent nuclear fuel at Andreeva 
Bay are executed. 

 
Введение. В северном регионе страны давно встала проблема 

безопасного хранения ОЯТ, и фактически для основного его количества, 
находящегося в ячейках блоков сухого хранения (БСХ) губы Андреева, 
она не решена. В настоящее время выполняется ряд международных 
программ, предусматривающих ликвидацию хранилища БСХ и вывоз 
ОЯТ из губы Андреева с помощью финансовой иностранных государств 
(1,2). В работе (1) специалистов Федерального медико-биологического 
агентства (ФМБА) дано описание разработанного Санкт-Петербургским 
институтом ВНИПИЭТ обоснования инвестиций (ОБИН) в извлечение 
и вывоз ОЯТ из блоков сухого хранения БСХ губы Андреева. В ОБИН 
состояние ОЯТ названо опасным, чреватым потенциальной возможно-
стью СЦР и радиоактивного выброса. Выброс радионуклидов в процес-
се аварии с СЦР в ячейке БСХ оценен в пределах 5,2 107 – 1,5 1013 Бк 
для группы РБГ, 131-135I, 137Cs и 90Sr (2, cтр. 4).  

При выборе технологии обращения с ОЯТ и выгрузки его из об-
водненных ячеек БСХ, в частности, основной проблемой является обес-
печение безопасности персонала при условиях СЦР. В одной из ряда 
посвященных губе Андреева работ директора Международного центра 
экологической безопасности (МЦЭБ) А.П. Васильева, написанной со-
вместно с А.В. Григорьевым из Росатома, отмечено: «Расчёты, прове-
дённые в НИКИЭТ, ФЭИ и NUKEM, показали, что существует опас-
ность возникновения самопроизвольной цепной реакции (СЦР) при 
выгрузке чехлов из ячеек» (2). Однако полнота исходных данных, по-
зволяющая воспроизвести результаты, необходимые детали моделей, а 
также такие результаты, как динамика выделения мощности, в этой и 
других публикациях практически отсутствуют.  
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Восполняют недостаток информации в части описания ядерного 
топлива, условий его наработки в судовых реакторах и состояния при 
хранении недавние публикации. К ним относятся работа профессора 
Лебедева В.А. (3), статья сотрудников Горного института Наумова В.А. 
и Караваевой Е.В. на тему о возможности образования критической 
массы в контейнере с отработанным ядерным топливом (4), патент со-
трудников Центра технологии судостроения и судоремонта (5), а также 
новая информация экологической организации Беллуна (6). В то же 
время, публикации по течению процесса СЦР, по обоснованию матема-
тических моделей для оценки мощности и других динамических харак-
теристик «существующей опасности» фактически все еще отсутствуют.  

Постановка и решение задачи. Объектом исследования данной 
работы являются характеристики процесса СЦР, происходящего в ре-
зультате ввода реактивности, значительно превышающей долю запаз-
дывающих нейтронов в объеме воды, содержащей диспергированное 
отработавшее ядерное топливо. Поставлена задача описания следующих 
параметров кинетики аварии СЦР в точечном приближении: хода ней-
тронной мощности, выделенной энергии, времени процесса для тех ви-
дов ядерного топлива, которые, согласно работе (3), хранятся в БСХ 
губы Андреева: UO2 и UАlX.  

В соответствие с известными физическими условиями в ячейке 
БСХ и ее геометрией предположим, что величина вводимой реактивно-
сти )(tρ значительно превышает долю запаздывающих нейтронов effβ , 
а вкладом запаздывающих нейтронов можно пренебречь. Ввиду пред-
полагаемого быстрого ввода реактивности, его можно описать мгновен-
ным скачком в начальный момент времени:  

 

efftt βρρ −==′ )0()(  
 
Кроме того, будем считать, что реактивность линейно зависит от 

выделенной энергии, которая полностью поглощается топливом (7):  

∫ ′′⋅−′=⋅−′=
t

tdtNtEt
0

)()()( δργρρ . 

В рамках адиабатического приближения теплообменом между 
топливом и водой в силу быстроты процесса выделения энергии можно 
пренебречь. Тогда уравнение кинетики для мощности СЦР имеет вид: 

)(
)()( tN
l

t
dt

tdN effβρ −
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Решение последнего уравнения, приведенное в (7), выражается 

следующими формулами для мощности и энергии СЦР:  
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где m - масса топлива; pc - удельная теплоемкость топлива, при-
нимаемая постоянной; αf - температурный коэффициент реактивности 
(эффект Доплера); 0N  - начальная мощность, связанная с процессом 
образования нейтронов в отработавшем топливе.  

По мере разогрева топлива реактивность снижается, что сначала 
уменьшает рост мощности, последняя достигает максимума, а затем 
снижается.  

В экспериментах на импульсной установке TRIGA была показана 
приемлемость адиабатической модели для случая ввода избыточной 
реактивности ( ) efft βρ 5,11)( −>  (7).  

Полученное решение было рекомендовано для оперативного ана-
лиза проблем ядерной безопасности. Такие проблемы могут возникнуть 
при выгрузке чехла из ячейки БСХ губы Андреева (1),(2) или при об-
воднении контейнеров с ОЯТ (4). При совпадении некоторых гипотети-
ческих условий в ячейке с деградировавшим топливом имеет место над-
критическое состояние, эквивалентное вводу реактивности порядка 

нескольких effβ
, см. рис.8 из работы (2). Таким образом, условие 

( ) efft βρ 5,11)( −>  выполняется. 
Динамика основных характеристик СЦР для мгновенного ввода 

(добавления) реактивности величиной в обводненную ячейку БСХ с 
UO2 или UAlx, рассчитанная по приведенному выше алгоритму с уче-
том подготовленных автором констант, показана на рис.1. В первом 
случае вводится 2 effβ , что примерно соответствует данным (2), во вто-

ром 3,2 effβ . Процесс СЦР занимает около 0,3 секунды для топлива на 
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основе UO2, однако практически вся энергия выделяется быстрее, в те-
чение 0,02 секунды в интервале 0,18-0,2 сек, достигая значения 7 МДж. 
Этой энергии недостаточно для достижения точки плавления данного 
вида топлива вследствие его высокой температуры плавления (3120 К).  

В случае СЦР с топливом на основе UAlx вводимая реактивность 
составляет 3,2 effβ ; это приводит к выделению энергии более 15 МДж, а 
продолжительность СЦР сокращается примерно в 2 раза. Поскольку 
топливо на основе UAlx имеет примерно вдвое меньшую по сравнению 
с двуокисью урана температуру плавления и не сильно отличается теп-
лоемкостью, плавление частиц топлива возможно. Более того, энергии 
СЦР достаточно для дальнейшего перегрева частиц расплавленного то-
плива на несколько сот градусов.  

 

 
Рис. 1 Основные характеристики СЦР в БСХ 
Таким образом, несмотря на относительную простоту адиабати-

ческой модели нейтронной кинетики, она обеспечивает результаты по-
добные результатам (1) и (2), полученным в институте НИКИЭТ, в дру-
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гих организациях, и учтенных в ОБИН. Предтавленные результаты по-
казывают, что инциденты с СЦР в ячейках хранилища губы Андреевой 
могут привести к плавлению отработавшего ядерного топлива на основе 
UAlx. 

В случае топлива на основе UAlx, обладающего примерно вдвое 
меньшей температурой плавления по сравнению с двуокисью урана, не 
сильно отличающегося от нее своими нейтронно-физическими парамет-
рами и теплоемкостью, (4), плавление частиц топлива в аналогичных 
условиях не исключено.  
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Slovenia. http://www.rcp.ijs.si/ric/pulse_operation-s.html Дата обращения: 
18/09/2010. 

 
МОДЕЛЬ МИКРОСТРУКТУРНОГО  

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РАСПЛАВА И ВОДЫ 
 

Наумов А. В. (Апатиты,Горный институт КНЦ РАН, naumovandrey-
vadimovich@yahoo.com) 
 
Abstract. Will presented original model of energy conversion from melted 
particles belong to submillimeter range in energy of the explosion in a water. 
The model includes the description of the process of the heat transfer by con-
duction after destruction of one melted particle and forming the periodic 
structure, consisting of a) of the flat layers melt and b) of the flat layers of 
water. Cite an instance calculation a co nsequence to damages with melting 
such fuel type as UO2 and UAlx. It is made suggestion that known as steam 
explosion under such interaction has other nature that is to say in general is 
not "steam". 

 
Введение. Интерес к физике рассеянных в объеме холодной жид-

кости микрочастиц (капель) расплава связан с возможностью очень бы-
строго теплового взаимодействия и «парового» взрыва. Такая смесь, в 
частности, может образоваться при попадании в воду частиц отрабо-
тавшего ядерного топлива (ОЯТ) в процессе расплавления активной 
зоны ядерного реактора при тяжелой аварии типа произошедших на АЭС 
TMI-2 в США 1979 года или аварии на АЭС Фукусима в 2011 году.  

Явление парового взрыва при взаимодействии расплавленных 
частиц с водой вообще интенсивно изучается и не только в связи с безо-
пасностью ядерной энергетики, но и в вулканологии и в ряде новых об-
ластей науки. Выделяют ряд характерных процессов при таком взаимо-
действии: дефрагментация крупных частиц расплава на мелкие, коллапс 
паровой пленки, нестабильность поверхности, смешение жидкостей, обра-
зование пара, расширение и детонация с образованием ударной волны.  

В настоящее время практически во всех теоретических и экспе-
риментальных работах по взаимодействию расплава с водой обращается 
большое внимание на определение коэффициента конверсии тепловой 
энергии расплава в механическую энергию взрыва. Для этого создаются 
численные модели переноса тепла от горячего расплавленного топлива 
в недогретую жидкость, проводится ряд экспериментов. Одной из про-
блем соответствия моделей парового взрыва и экспериментов является 
отсутствие или минимальное образование пара в этих экспериментах. 

http://www.rcp.ijs.si/ric/pulse_operation-s.html
http://www.rcp.ijs.si/ric/pulse_operation-s.html
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Постановка и решение задачи. Объектом исследования являет-
ся тепловое взаимодействие частиц расплава, например, расплава ядер-
ного топлива или частиц ОЯТ, с водой. Поставлена задача определения 
конверсии для распространенных видов ядерного топлива UO2 и UАlX, 
при взаимодействии с водой в предположении нестационарного перено-
са тепла в плоской геометрии топливо-вода. 

Для решения этой задачи разработана модель конверсии тепла от 
топлива к воде в микроячейке частицы топлива на этапе, предваряющем 
взрыв. При этом предполагается, что на рассматриваемом этапе процес-
са, наступившего после дефрагментации, частица расплава топлива 
имеет характерный размер 20-200 микрометров. 

Предполагается, что в процессе межфазного взаимодействия го-
рячего расплава частицы топлива с водой наступает момент проникно-
вения небольшой доли воды в объем частицы, при этом образуется ге-
терогенная структура, в которой слои топлива и воды чередуются. 
Характерный размер слоев гораздо меньше размера частицы и, по пред-
положению, составляет 1 мкм для жидкого топлива и 0,25 мкм – для 
жидкой воды. Таким образом, создаются условия интенсивного и крат-
ковременного переноса тепла процессами теплопроводности и излуче-
ния, см. рисунок 1. При этом считается, что в течение рассматриваемого 
малого промежутка времени за счет инерции топливных слоев обеспе-
чиваются условия изохорного процесса.  

Описание разработанной модели включает тепловую и динами-
ческую части. Задача тепловой модели состоит в описании динамики 
перехода тепла от расплава к воде. На рисунке 1 показана схема распо-
ложения материалов в модели смешения материала расплава частицы и 
попавшей в нее воды: предполагается, что бесконечно-протяженный по 
двум осям слой воды заключен между двумя бесконечно-протяженными 
слоями топлива, линия симметрии проходит вертикально посередине 
слоя воды 2.  
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Рис.1 Схема модели: 1- топливо; 2 – вода 

 
На левой границе поставлено условие постоянной температуры. 

Так как модель соответствует очень небольшой области капли расплава, 
это позволяет абстрагироваться от формы геометрии и полагать границу 
топливо-вода плоской. Толщина слоя воды варьируется в пределах 1 
мкм, а толщина каждого слоя расплава микроячейки - в пределах до 5 
мкм. Предполагается, что происходит перенос тепла от горячего рас-
плава к холодной воде путем теплопроводности и излучения. В виду 
быстроты процессов, остаточное энерговыделение считается величиной 
постоянной.  

В качестве инструмента численного моделирования использована 
математическая программа FFM (1), разработанная автором и предна-
значенная для решения уравнений переноса в трехмерной декартовой 
системе координат методом контрольного объема (2). Принятые в рас-
четах свойства топлива соответствуют данным справочного документа 
МАГАТЭ (3). Исходные данные для расчетов приведены в таблице 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 1 1 
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Таблица 1 
Исходные данные для теплового расчета 

Веще-
ство 

Теплопровод-
ность, 
 Вт/(м К) 

Теплоем-
кость, 
 Дж/(кг К) 

Плот-
ность, 
кг/м3 

Началь-
ная тем-
пература 
/диапазон 
фазового 
перехода с 
учетом 
возмож-
ного пере-
грева, К 

Вода 0,61 4200 1000 293/393-
413 

UO2 3 500 8860 var, 3120 
UAlx 15 700 6400 var, 1600 

Расчеты тепловой динамики показали, что прогрев слоя воды за 
счет охлаждения слоя UO2 становится заметным уже за время 1-2·10-9 
секунды, см. рисунок 2. При этом слой топлива UO2, занимающий об-
ласть от 0 до 1 мкм, охлаждается примерно на 40 градусов, что соответ-
ствует, с учетом приведенных в (3) зависимости теплоемкости от тем-
пературы и теплоты фазового перехода, потере примерно 1,5 % энергии 
топлива.  
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Рис. 2 Профиль температуры в области теплового взаимодействия  
расплав UO2-вода через 1 10-9 секунды от момента образования  

микроячейки 
 
Расчеты для топлива UAlx в области перегрева (выше температу-

ры плавления) от 100 до 1000 градусов показали, что время наступления 
взрыва слабо уменьшается с возрастанием перегрева, оставаясь в облас-
ти 1·10-9 секунды, при этом воде передается примерно 2-3 % запасенно-
го расплавом тепла, что ограничивает конверсию данным значением. 

В обоих случаях практически весь слой воды остается в жидкой 
фазе. Вероятно, роль пара в данном «паровом» взрыве отсутствует, по 
сути это «водяной» взрыв капельной жидкости.  

Определение избыточного давления. Генерируемый введением 
в воду энергии 0E  скачок давления P∆ в постоянном объеме равен: 
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где P∆  - скачок давления жидкости, Па; β  - сжимаемость жид-

кости, 
dp

d
ρ

ρβ = ;для воды принято значение 0.470·10– 9, м2/Н; V - объ-

ем жидкости, м3; η - конверсия тепловой энергии в механическую энер-

гию взрыва; 0е  - удельная энергия объема воды (относительно 
начальной температуры воды, равной 293 K), Дж/кг; ρ - плотность во-
ды, кг/м3. 

Величина скачка давления в объеме жидкого слоя воды равна 
примерно 1500 атмосфер для первого и для второго случая с превыше-
нием температуры топлива над температурой плавления, равным 100 
градусам. Возмущение приводит к воздействию на соседние горячие 
частицы и перемешиванию их с водой, что может привести к возникно-
вению волны детонации и соответствующего ударного воздействия на 
окружающие материалы. 

Таким образом, основываясь на описанных выше допущениях, 
оказалось возможным выполнить оценку коэффициента конверсии, ко-
торый вычислен на основе простого подхода к моделированию переноса 
тепла от расплавленного топлива к холодной воде путем теплопровод-
ности, и оценен в пределах 1-3 % от запасенной в расплавленных части-
цах тепловой энергии. 

Быстрота процесса позволяет не учитывать фазовые переходы и 
другие относительно медленные процессы во время конверсии, продол-
жительность которой составляет всего 1-2·10-9 секунды. Объясняется 
также отсутствие или минимальное образование пара в экспериментах, 
моделирующих взрыв при попадании расплава активной зоны реактора 
(или расплавленных частиц ОЯТ) в воду при тяжелой аварии, так как 
процесс детонации вызывается сжатием воды, а не пара.  

 
Литература: 
1. Наумов А. В. Определение тепловых особенностей захо-

ронения РАО на островах бассейна Северного Ледовитого океана / Ис-
пользование подземного пространства страны для повышения безопас-
ности ядерной энергетики. – Материалы Международной конференции 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕЙТРОННОГО ОБ-
ЛУЧЕНИЯ МЕТАЛЛА ВНУТРИКОРПУСНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

РЕАКТОРОВ ВВЭР-440 
 

Наумов В. А., Караваева Е. В. (г. Апатиты, Горный институт КНЦ 
РАН, естественно-технический факультет Апатитского филиала 
МГТУ, кафедра горного дела, naumovva@goi.kolasc.net.ru) 
 
Abstract. Mathematic modeling of neutron irradiation of WWER 440 reactor 
vessel and its interior structures has been carried out by the method of proba-
bility of neutrons penetration under operating conditions.  
The assessments of neutron fluence with energies 0.1, 0.5, and 3 MeV which 
is accumulated by the reactor structures for the design operating period have 
been carried out.  

 
Введение. Реакторы ВВЭР-440, которыми оснащены атомные 

энергоблоки Кольской АЭС, являются ядерно-энергетическими уста-
новками корпусного типа с водой под давлением (12,5 МПа), которая 
выполняет функции как теплоносителя, так и замедлителя нейтронов. 
Основные конструкционные элементы схемы реактора можно увидеть 
на рис. 1. Главный элемент – корпус реактора (КР) представляет собой 
вертикальный цилиндрический сосуд высокого давления с эллиптиче-
ским днищем и сферической крышкой диаметром 3,84 м и высотой (без 
крышки) 11,8 м. Корпус предназначен для размещения в нем внутри-
корпусных устройств (ВКУ): шахты, корзины с выгородкой. Материал 
корпуса – хромомолибденованадиевая сталь 15Х2МФА. Корзина слу-
жит для размещения активной зоны (АЗ)  
и состоит из нижней решетки толщиной 0,3 м и приваренной к ней ци-
линдрической обечайки толщиной 35 мм. Внутри КР закрепляется шах-
та, которая является опорой для корзины с АЗ и предназначается для 
организации начального участка движения теплоносителя в КР сверху 
вниз в кольцевом пространстве между КР и шахтой. Все элементы ВКУ 
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изготовлены из аустенитной стали 1Х18Н10Т и служат цели снижения 
потоков нейтронов и γ- излучения, падающих на КР.  

Как известно, ядерные реакторы явля-
ются нейтронными аппаратами, в которых вы-
деление энергии происходит при делении ней-
тронами ядер изотопов урана и плутония. Для 
обеспечения стационарного уровня мощности 
в активной зоне реактора должно появляться 
NWνf нейтронов за 1 сек. Здесь N – тепловая 
мощность в кВт, W- коэффициент перевода 
мощности в скорость делений, равный 
3,1·1013 дел/сек·кВт, νf – выход нейтронов 
при одном делении. Так в реакторах типа 
ВВЭР-440 при тепловой мощности 1,375 млн 
кВт скорость генерации нейтронов превыша-
ет величину 1,1·1020 нейтр/сек. Рождающиеся 
при делениях ядер нейтроны имеют высокие 
энергии: средняя энергия ~ 2МэВ. При столк-
новениях с атомами водорода и кислорода 
воды они замедляются и деления производят 
в основном нейтроны тепловых энергий, 
средняя энергия которых определяется тем-
пературой воды в рабочем состоянии актив-
ной зоны (~560 К) и составляет величину 
примерно 0,08 эВ. Вылет нейтронов высоких 
энергий из АЗ приводит к формированию в 
околокорпусном пространстве и корпусе ре-
актора интенсивного поля нейтронов. Дли-
тельная эксплуатация реактора в условиях од-
новременного воздействия высоких давления и 
температуры, а также нейтронного облучения в 
течение продолжительного времени эксплуа-
тации (≥ 30 лет) вызывает изменение физико-
механических свойств, деградацию материа-
лов, выражающуюся в потери пластичности, 
размерных изменениях за счет радиационного 
распухания и радиационной ползучести. 
Макроскопические изменения зависят от типа 
стали и дозы нейтронного облучения. Коли-
чественной мерой характеристики радиаци-
онного воздействия является флюенс быст-

Рис.1. Схема корпу-
са реактора ВВЭР-
440 1- днище шахты;  
2- стержень АРК 
(СУЗ);  
3- корзина АЗ; 
4- тепловыделяющая 
сборка;  
5- выгородка АЗ;  
6- корпус;  
7- шахта; 
8- блок защитных 
труб;  
9- детали узла уп-
лотнения реактора. 
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Рисунок 2. Горизонтальное сечение расчетной модели реактора 
ВВЭР-440 /213 
1- серпентинитовый бетон; 2- облицовка бетона; 
3- воздух; 4-теплоизоляция; 5- воздушный зазор; 6- корпус ре-
актора; 7- наплавка; 8- вода; 9- шахта; 10- корзина; 11- выго-
родка; 12- тепловыделяющие сборки; 13- горячая вода 

рых нейтронов с энергиями более 0,5 МэВ ψ = Φτ·Ким, где Φ – плот-
ность потока нейтронов (ППН), τ- время работы реактора на мощности, 
Ким – коэффициент использования мощности, показывающий долю 
срока службы реактора на номинальной мощности. Предельной величи-
ной флюенса для материала корпуса реактора ВВЭР-440 проекта В-213 
можно полагать величину в диапазоне (2÷2,4) ·1020 нейтр/см2 [1 ]. Для 
класса аустенитных нержавеющих сталей, к которому относится сталь 
1Х18Н10Т внутрикорпусных конструкций, обнаружено значительное 
изменение механических свойств (распухание и структурное изменение) 
при флюенсах ≥ 1022 нейтр/см2 [2]. Проблема радиационной стойкости 
сталей корпусов реакторов ВВЭР-440 в настоящее время считается раз-
решенной и 30-ти летний проектный срок службы этих реакторов может 
быть увеличен на 15 или более лет с помощью разработанной Росатомом 
технологии высокотемпературного восстановительного отжига корпуса [3]. 
Влияние нейтронного облучения на ВКУ считается недостаточно изучен-
ным при высоких значениях флюенса нейтронов [ 4]. 

Математическое моделирование нейтронного облучения ма-
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териалов реактора. Оценки флюенса нейтронов при проектировании  
 

корпусов и ВКУ выполняются с помощью расчетно-теоретических ме-
тодов, реализованных в специализированных программных кодах. 

Авторами доклада поставлена цель определить ППН в реакторе 
ВВЭР-440, проект В-213 и на его основе сделать оценки флюенса быст-
рых нейтронов в ВКУ. Для достижения этой цели была разработана од-
номерная многозонная математическая модель реактора ВВЭР-440. При 
этом применены известные данные по геометрической модели реактора 
ВВЭР-440, а также верифицированная математическая программа 
РИТМ, которая решает стационарное интегральное уравнение переноса 
нейтронов методом вероятностей пропускания [5].  

 В соответствии с возможностями одномерной программы РИТМ 
задача рассматривается в плоскости горизонтального сечения реактора, 
проходящего через центр активной зоны. Эта область представляется 
рядом кольцевых зон, каждая из которых является геометрической мо-
делью слоев воды и стали внутрикорпусных конструкций: выгородки, 
корзины, шахты, корпуса, тепловой изоляции и части биологической 
защиты из серпентинитового бетона. Первая центральная зона задана 
кругом и представляет собой активную зону реактора, которая в реаль-
ности имеет форму шестигранной призмы высотой 244 см, а ее сечение 
– форму правильного шестигранника, см. рис. 2, на котором также при-
ведены радиусы зон. Активная зона цилиндризована и имеет в модели 
эффективный радиус 144 см. Свойства зон воды заданы температурой и 
плотностью. Для воды, охлаждающей корпус, температура принята рав-
ной 269 0С (плотность 0,779 г/см3). Вода между стальными экранами 
имеет плотность 0,769, а в АЗ 0,751 г/см3 при температуре ≈285 0С. 
Элементный состав стальных конструкций и корпуса определялся в со-
ответствии с данными о химическом составе сталей 15Х2МФА и 
1Х18Н10Т. Бетон защиты реактора включен в модель, т.к. в нем имеется 
экспериментальный канал (расстояние от центра АЗ 239,8 см), в кото-
ром измерены (на Армянской АЭС) величины ППН при энергии ней-
тронов 1; 2,3; 3,0; 5,5; и 7,2 МэВ [ 6]. Эти значения использованы для 
сопоставления с результатами расчета по программе РИТМ. 

Наиболее трудной для описания свойств зон модели является АЗ, 
так как ее свойства изменяются со временем из-за выгорания ядерного 
топлива. Эта зона задана гомогенным составом топлива, теплоносителя 
и конструкционных материалов. Топливо задано справочными данными 
при выгорании 19,8 ГВт·сут/тU [7] следующим массовым изотопным 
составом :236U 139 кг; 235U 777 кг; 238U 39900 кг; 239Pu 231 кг; осколки 
деления – «шлаки» 569 кг; О 5680 кг; Н2О 6398 кг. Мощность АЗ спро-
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филирована до Кr=1,35 неравномерным распределением 235U, 239Pu 
и 10В. 

Выбор одномерной модели с программой РИТМ объясняется тем, 
что рассматриваемая задача является по существу спектральной, так как 
высота зоны источника нейтронов (АЗ) существенно превышает харак-
терный радиальный размер. Особенностью задачи является чередование 
зон (вода и сталь) с сильно различающимися по процессам взаимодей-
ствия нейтронов с веществом свойствами. Если атомы металлов замед-
ляют нейтроны в процессах неупругого рассеяния с Е>1 МэВ, то атомы 
водорода наиболее эффективно замедляют в упругих стокновениях ней-
троны с энергиями ниже 1 МэВ. Поэтому перенос нейтронов в гетеро-
генной сталь-водной среде сопровождается изменениями как спектра 
так и углового распределения нейтронов. В этом отношении РИТМ от-
личается от других методик несомненными преимуществами. В про-
грамме используется 95-ти групповое представление области изменения 
энергии нейтрона с мелкой и равномерной по летаргии сеткой в области 

замедления ней-
тронов от 11,5 
МэВ до 0,5 эВ. 
Программа имеет 
библиотеку ней-
тронных попереч-
ных сечений для 
41 элемента, по-
строенную на ос-
нове оцененных 
ядерных данных 
ENDF/B VI вер-
сии. В применен-
ном в программе 
РИТМ методе ве-
роятностей про-
хождения про-

странственное 
распределение 

ППН определяется 
из уравнений ба-
ланса токов через 
границы раздела 
зон. Алгоритм 
программы изме-

Рисунок 3. Максимальные значения интегральной 
ППН с энергией выше Е в околокорпусном про-
странстве и корпусе реактора ВВЭР-440 (В213)  
на номинальной мощности 1375 МВт 
1- среднее по выгородке; 2,3,4- внутренняя по-
верхность корзины, шахты, корпуса;  
5- экспериментальный канал; программа  
РИТМ; + - эксперимент [ 6 ]. 
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нение углового распределения ППН в процессе переноса нейтронов 
учитывает с помощью разложения токов по ортогональным функциям 
[5]. Программа написана на языке FORTRAN, адаптирована к системе 
Microsoft Windows XP с транслятором Compaq Visual Fortran 6. Макси-
мальное число расчетных зон составляет 2000. 

 Результаты расчетов представлены на рис. 3 в форме интегриро-
ванной по энергии ППН I(E) dErЕ

Е

),(∫Φ для нескольких расстояний от 

АЗ, которые фиксируют зону выгородки и внутренние поверхности кор-
зины, шахты и корпуса реактора. Такая форма представления решения 
задачи удобна для применения в практических целях, так как позволяет 
снимать с графика интегральную величину ППН при любых энергиях 
быстрых нейтронов в интервале от 0,1 до 9 МэВ. По полученным дан-
ным определены максимальные флюенсы нейтронов с Е> 0,5 МэВ для 
проектного ресурса экранов ВКУ (см. табл. 1). В полученные результа-
ты введена поправка на азимутальную зависимость ППН по данным [6]. 
Как следует из табл. 1, наиболее интенсивному облучению подвергают-
ся выгородка ψ=2,7·1022 нейтр/см2 и корзина ψ=1,03·1022 нейтр/см2. При 
указанных флюенсах нейтронов отмечается высокотемпературное ох-
рупчивание и распухание нержавеющих сталей, из которых  

изготовлены экраны ВКУ[2]. 
Таким образом, выполненные расчеты показали, что в процессе 

эксплуатации реактора унифицированного блока ВВЭР-440 его внутри-
корпусные конструкции, особенно  

 
Таблица 1. Флюенс нейтронов с энергиями более Е на конструк-

ции ВКУ для проектного срока службы реактора ВВЭР-440 (В-213), 1022 
нейтр/см2. 

Конструкция Энергия нейтронов, МэВ 
0,1 0,5 3,0 

Выгородка 3,39 2,75 0,470 
Внутренняя поверхность 
корзины 

1,57 1,03 0,182 

Внутренняя поверхность 
шахты 

0,867 0,555 0,0712 

выгородка и корзина накапливают за проектный срок службы большой 
флюенс нейтронов с Е>0,5 МэВ, при котором может происходить зна-
чительное распухание стали 1Х18Н10Т. Этот фактор следует учитывать 
при принятии решений о продлении сроков эксплуатации реакторов 
типа ВВЭР-440 (В-213). 
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ТЕПЛОВЫЕ ЭФФЕКТЫ ПРИ ХРАНЕНИИ  

ОТРАБОТАВШЕГО ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА 
 

Наумов В. А., Гусак С.А. (г. Апатиты, Горный институт КНЦ РАН, 
naumovva@goi.kolasc.net.ru, gusnat@goi.kolasc.net.ru) 
 
Abstract. The report deals with a challenge concerning management of non-
processible spent nuclear fuel (SNF) stored in the region. The methodical 
approaches to assess SNF thermal state in the container storage are briefly 
described. The results of investigations of the thermal factor in container sto-
rage of the spent nuclear fuel from ship reactor plants are presented.  

 
Еще несколько лет назад проблема обращения с корабельным от-

работавшим ядерным топливом (ОЯТ) в Мурманской области характе-
ризовалась значительной неопределенностью в части решения вопроса о 
судьбе так называемого некондиционного и неперерабатываемого ОЯТ, 
которое по различным причинам уже длительное время оставалось в 
регионе и хранилось в условиях, не отвечающих современным требова-
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ниям по обеспечению безопасности. Потенциальная радиационная 
опасность таких материалов для окружающей среды и населения обу-
словили разработку и практическую реализацию мероприятий, направ-
ленных на повышение безопасности региональных объектов хранения 
облученного топлива и подготовку к его вывозу за пределы региона на 
переработку в соответствии с государственной стратегией использова-
ния замкнутого ядерного топливного цикла.  

Однако до сих пор остается неопределенность в отношении ути-
лизации ОЯТ из реакторов атомных ледоколов, которое содержит топ-
ливную композицию на основе уран-циркониевого сплава. Указанная 
топливная композиция выпадает из реализованных на сегодня техноло-
гических процессов переработки ОЯТ на ПО «Маяк». По этой причине 
современная транспортно-технологическая схема обращения с таким 
видом топлива предусматривает продленное хранение его в регионе. 
Для решения этой задачи в 2006 г. на территории ФГУП «Атомфлот» в 
г. Мурманске было открыто береговое хранилище для долговременного 
сухого контейнерного хранения уран-циркониевого ОЯТ атомных ледо-
колов (см. рис. 1), которое к 2007 г. в количестве 14 активных зон нахо-
дилось на борту плавучей технической базы "Лотта".  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
В соответствии с проектом в береговом хранилище может быть 

размещено 52 металлобетонных контейнера типа ТУК-120 (50 основных 
и 2 резервных). Контейнер ТУК-120 спроектирован в ОАО "Конструк-
торское бюро специального машиностроения" на базе конструкции кон-
тейнера ТУК-108/1, предназначенного для хранения и транспортировки 
топлива ВМФ. Одна из особенностей контейнера ТУК-120 состоит в том, 
что в каждом из них будет храниться по 70 тепловыделяющих сборок, 
размещаемых в чехлах в два яруса [1]. Предполагается, что за время 
хранения уран-циркониевого топлива (до 2057 г.) должно быть принято 
решение об его переработке или захоронении [2]. 

Рис. 1. Береговое хранилище ОЯТ на ФГУП "Атомфлот" [1] 
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Рис. 2. Схематический вид металлобе-
тонного контейнера для ОЯТ судовых 

ЯЭУ: 
1 – зона чехлов, содержащая топливную 

часть ОТВС; 2 – стальные крышки; 
3 - прокладка; 4 – стальные диафрагмы; 

5 – зона чехлов без топливной части 
ОТВС; 6 – корпус контейнера 

Если переработка такого ОЯТ будет признана нецелесообразной, 
то можно предполагать, что будет принято решение о пролонгирован-
ном хранении уран-циркониевого ОЯТ после установленного срока (50 
лет). В этом случае потребуется поиск путей решения проблемы обеспече-
ния безопасности хранения ОЯТ, учитывающих истечение сроков службы 
берегового хранилища. Для решения этой задачи Горным институтом 
Кольского научного центра РАН было разработано и обосновано концепту-
альное предложение о долговременном хранении неперерабатываемого 
ОЯТ в подземном хранилище, размещенном в геологических формациях 
региона [3,4].  

Научное обоснование предложенной концепции потребовало, в 
частности, выполнения прогнозных оценок теплового режима хранили-
ща ОЯТ, как одного из основных факторов, определяющих безопасные 
условия хранения облученного топлива. По оценкам, выполненным 
специалистами Горного института на основе расчетов изотопного со-

става уран-циркониевого 
топлива [3], было опреде-
лено, что суммарная мощ-
ность остаточного энерго-
выделения (МОЭ) такого 
ОЯТ к 2010 г. составляло 
примерно 22 кВт, а наибо-
лее энергонапряженные 
контейнеры могут харак-
теризоваться величиной 
МОЭ более 800 кВт.  

Расчетные исследо-
вания теплового режима 
подземного хранилища 
ОЯТ проводились на ос-
нове численного решения 
дифференциального урав-
нения нестационарной 
теплопроводности для 
одиночного контейнера в 
трехмерной постановке. 
Конструктивные особен-
ности контейнера для хра-
нения ОЯТ (см. рис. 2), 
определяющие сложный 
характер процесса тепло-
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передачи, обусловили необходимость разработки ряда методических 
подходов для решения поставленной тепловой задачи.  

Так, для оценки физических условий модели, характеризующих 
теплофизические свойства среды во внутренней полости контейнера, 
применен методический подход, основанный на замене реальных гете-
рогенных структур в контейнере (отработавшие тепловыделяющие 
сборки (ОТВС), чехлы для ОТВС, опорные и другие конструкции) го-
могенными зонами, эффективные теплофизические свойства которых 
определяются на основе учета анизотропии свойств гетерогенных зон и 
разделения общего процесса теплопередачи на элементарные явления 
(теплопроводность, конвекция, тепловое излучение), результат совмест-
ного действия которых приписывается эффективной теплопроводности.  

Для оценки параметров граничного теплообмена на свободных 
поверхностях контейнера предложена приближенная методика, которая 
базируется на использовании эмпирических закономерностей конвек-
тивного и лучистого теплообмена между поверхностями одиночного 
контейнера и окружающей его средой (воздух, горный массив, контей-
неры).  

На верхней поверхности контейнера (крышка контейнера) уста-
навливается граничное условие второго рода, соответствующее тепло-
отдаче при естественной конвекции в большом объеме и теплообмену 
излучением между крышкой контейнера и контуром выработки в сво-
бодном пространстве подземного модуля. Для оценки конвективной 
составляющей теплообмена используется критериальное соотношение, 
определяющее взаимосвязь критерия Нуссельт и числа Релея. Расчет 
коэффициента теплоотдачи лучеиспусканием выполняется на основе 
оценки значения углового коэффициента, который определяется как 
совокупная величина для системы тел, состоящей из элементарной 
площадки (крышка контейнера), с одной стороны, и сводом выработки 
и боковыми поверхностями выработки в свободном пространстве под-
земного модуля, с другой стороны.  

На боковой поверхности контейнера рассматривается граничное 
условие второго рода, характеризующее смешанный теплообмен излу-
чением поверхности контейнера с "видимой" поверхностью контура 
подземной выработки и конвективный теплообмен с воздухом в канале, 
образованном соседними контейнерами. Для расчета лучистой состав-
ляющей теплообмена используется модель ячейки хранилища, состоя-
щей из центрального (рассматриваемого) контейнера и окружающих его 
соседних (периферийных) контейнеров. Геометрические параметры 
просветов между контейнерами определяют пространственное распре-
деление излучения боковой поверхности центрального контейнера по 
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направлению к поверхности свода выработки, который в модельном 
представлении рассматривается как горизонтальная пластина. Исполь-
зование указанных модельных представлений позволяет определить 
радиационно-геометрические характеристики системы тел, участвую-
щих в процессе теплообмена, и оценить интенсивность радиационного 
теплообмена на основе закона Стефана-Больцмана. Для определения 
параметров конвективного теплообмена на боковой поверхности кон-
тейнера рассматривается совместное действие термогравитационной 
конвекции и вынужденного течения, интенсивность которого зависит от 
заданной кратности воздухообмена в подземной выработке и шага раз-
мещения контейнеров.  

Наиболее подробно указанные методические подходы, которые 
могут быть использованы для расчетных оценок теплового режима хра-
нилища ОЯТ как в подземном, так и в наземном исполнении, рассмат-
риваются в работе [4].  

На рис. 3 приведены результаты расчетов, характеризующие ди-
намику изменения максимальной температуры в системе подземного 
хранилища при различной компоновке контейнеров и условиях экс-
плуатации, характеризующих эффективность системы вентиляции. В 
целом, результаты исследований теплового режима хранилища ОЯТ 
показали, что при десятилетней выдержке ОЯТ безопасный уровень 
тепловых воздействий на конструктивные элементы хранилища может 
быть обеспечен только при определенных конструктивно-
компоновочных решениях.  
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При одинаковых конструктивно-компоновочных решениях (ком-
поновка, органи-
зация системы 
вентиляции и др.) 
прогнозируются 
аналогичные па-
раметры теплово-
го режима и для 
наземного храни-
лищ ОЯТ. 

Одним из 
важных факторов, 
определяющих 
безопасные экс-
плуатационные 
условия хранения 
ОЯТ в наземном 
хранилище, явля-
ется тепловое со-
стояние фунда-
ментной плиты. В 
качестве примера 
на рис. 4 приведе-
ны результаты 
расчетов, иллюст-
рирующие рас-
пределение мак-
симальный 
температур по 
высоте модели 
через 2 года хра-
нения при различных условиях теплообмена на боковой поверхности 
наиболее энергонапряженного контейнера с ОЯТ. В данном случае ин-
тенсивность конвективного теплообмена характеризует работу вентиля-
ционной системы, обеспечивающей однократный часовой воздухообмен 
в помещении хранилища. 
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Рис. 3. Динамика изменения максимальной тем-
пературы в контейнере с ОЯТ (выдержка 10 лет) 
при наличии конвекции на боковой поверхности 
контейнера и различном расстоянии между кон-
тейнерами (1 - 0,3 м; 2 - 0,5 м; 3 - 0,7 м; 4 - 1 м) и 

отсутствии конвекции (5)  
(расстояние между контейнерами 0,3 м) 

 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

145 
 

Как видно из рис. 4, в зависимости от условий теплообмена по-
верхностный слой бетонного основания может разогреваться до 80-
120 оС, а температурный градиент может составлять примерно 10 
град/м. Следует отметить, что тепловой режим фундаментной плиты 
характеризуется сохранением практически изотермического состояния в 
течение дли-
тельного време-
ни (несколько 
лет). При этом, в 
силу различий 
контейнеров по 
величине МОЭ, 
тепловое состоя-
ние фундамент-
ной плиты будет 
характеризовать-
ся неоднородно-
стью темпера-
турного поля. 
Учитывая, что 
фундаментная 
плита постоянно 
подвергается 
статической на-
грузке более чем 
50 контейнеров 
(каждый весом 
около 40 т), 
можно полагать, 
что тепловые 
эффекты явля-
ются одним из 
основных факто-
ров, оказывающих влияние на несущую способность этой конструкции. 

 
 
 
Литература: 
1. Долговременное хранилище отработавшего неперерабаты-

ваемого ядерного топлива контейнерного типа на ФГУП «Атомфлот» в 

Рис. 4. Распределение максимальной  
температуры по высоте модели  

через 2 года хранения ОЯТ (10 лет выдержки) при 
различных условиях теплообмена  

на боковой поверхности контейнера: 
1 – смешанный радиационный и конвективный теп-

лообмен;  
2 - при отсутствии конвективного теплообмена;  

3 - контейнер; 
4 – бетонное основание в модуле хранилища;  
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ТЕСТЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПРИГОДНОСТИПО  

РЕЗУЛЬТАТАМ ТРУДА. ПРЕЛИМИНАРИИ 
 

Пантелеев В. П. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра 
ИСиПМ, VladimirPanteleev@yandex.ru) 
 
Here is discussed a testing method for professional fitness of specialists and 
working groups directly by results of their labor. Tool of the P values here 
applies for multinomial indicators. 

 
В данной работе речь идет о тестировании на профессиональную 

пригодность специалистов и рабочих групп непосредственно по резуль-
татам их труда. Готовых тестов эта работа не предлагает, а раскрывает 
лишь метод тестирования и выделяет начальный отправной материал на 
пути создания соответствующего теста. Что требуется от теста при 
серьезном к нему отношении – это, чтобы он работал, чтобы его оценки 
были надежны, предметны, применимы в кадровой политике, в админи-
стративном управлении, в судебной экспертизе, в решениях социальных 
проблем. Имеющиеся тесты большей частью базируются на вопросах и 
задачах, поэтому помимо прочего в них выражена еще и мера подготов-
ки испытуемого к предстоящему тестированию. Таковы тесты типа IQ 
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(intelligence quotient) и тесты для проверки знаний абитуриентов, сту-
дентов, выпускников. В данной работе речь идет о тесте иной направ-
ленности, который не требует подготовки материалов тестирования, 
составления вопросов и задач, а базируется на преобразовании текущей 
информации, которая уже имеется. Для оперативного применения он, 
конечно же, как и другие тесты, должен сопровождаться компьютерной 
программой. В качестве инструмента такого теста мы избираем P-
значение – вероятность, что при условии H0 выбранная статистика T 
будет не меньше своего эмпирического значения в выборке. Вероят-
ность P-значения – это мера возможного совмещения (конъюнкции) 
гипотезы H0 с фактическим значением статистики T в выборке. Стати-
стические решения принято обосновывать среди прочего еще и уровнем 
значимости. Так называют вероятность ошибочно отвергнуть основное 
условие H0 в случае, когда оно верно. Уровень значимости определяет-
ся малым числом α > 0, таким, что события с вероятностью, не превос-
ходящей α, применительно к исследуемой задаче расцениваются как 
практически невозможные. Когда P-значение мало, меньше выбранного 
уровня значимости, такое совмещение практически невозможно и ос-
новная гипотеза H0 отвергается, отступает перед фактом её значения в 
выборке. Когда P-значение велико, больше уровня значимости, гипотеза 
H0 принимается. Это соответствует тому, попадает ли статистика T в 
критическую область или не попадает. Преимущество P-значения в том, 
что оно позволяет обсуждать вопрос, принять или отвергнуть гипотезу 
H0, при разных уровнях значимости. Понятие P-значения (P value) вво-
дилось и систематически использовалось для непрерывных распределе-
ний Стьюдента и Фишера. Оно задействовано в t-тестах Стьюдента, в 
компьютерных программах регрессии и дисперсионного анализа. Име-
ются указания на нераскрытые данные о вычислениях P-значений для 
дискретных распределений в оценках игроков и команд рейтинговыми 
агентствами. В данной работе P-значение вычисляются для полиноми-
ального распределения. Чтобы общие слова в последующем изложении 
не зависали в характерной для них неопределенности, мы сопровождаем 
их контекстом конкретных задач. 

Задача 1. Четыре хирурга работают в сходных условиях. За по-
следние 2 года двое из них, оказывая помощь, не допустили осложне-
ний, еще один допустил одну ошибку, а четвертый допустил: a) 3; b) 4; 
c) 5; d) 6 ошибок. Не вызывает ли повышенное число ошибок 4-го хи-
рурга сомнений в его профессиональной пригодности? Оправданы ли 
эти сомнения? 

Ответ: соответствующие P-значения равны: a) 13/43
 ≈ 0,2; 

b) 1/16 = 0,06..; c) 19/45
 ≈ 0,019; d) 22/46 = 0,005…. При уровне значимо-
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сти 0,05 в вариантах a – b ответ отрицательный, а в вариантах c – d по-
ложительный. 

Решение. В этой задаче две стороны отношений. С одной сторо-
ны ответственность перед обществом за возможное причинение ему 
вреда неудачливым хирургом. С другой стороны, обоснованны ли пре-
тензии к хирургу ввиду повышенного числа его ошибок? Поскольку 
никто не застрахован от ошибок, хирург, как и всякий другой специа-
лист, имеет право на ошибку. Даже если б весь коллектив сплошь со-
стоял из высокопрофессиональных хирургов, у кого-то из них по чистой 
случайности вполне могло оказаться более высокое число осложнений, 
чем у других. Поэтому число ошибок большее, чем у других, само по 
себе не повод к сомнению в профессионализме. Нужна надежная оцен-
ка, является ли более высокое число осложнений у одного из хирургов 
чисто случайным или оно не случайно.  

Приступая к такой оценке, выясним сначала возможности чисто 
случайных завышений числа ошибок, допускаемых кем-либо из хирур-
гов. Для этого делаем исходное или начальное предположение, обозна-
чим его H0, что все хирурги имеют одинаковые способности. Такое пред-
положение или условие H0 в статистике обычно называют основной (или 
нулевой) гипотезой. Согласно варианту a данной задачи хирурги совер-
шили всего 4 ошибки, при этом у каждой конкретной ошибки есть свой 
автор – один из 4-х хирургов. Обозначим p1, p2, p3, p4 вероятности, что 
автором конкретной отдельно взятой ошибки является соответственно 
1-й, 2-й, 3-й, 4-й хирург. При начальном условии H0, когда все хирурги с 
равным искусством выполняют свою работу, вероятности p1, p2, p3, p4 
равны между собой и, так как всего хирургов 4, эти вероятности равны 
1/4. Иными словами, гипотеза H0 предполагает p1 = p2 = p3 = p4 = 1/4. 
Для подсчета вероятности конкретного распределение (k1, k2, k3, k4) чис-
ла совершенных ошибок 1-ым, 2-ым, 3-м и 4-м хирургом применяется 
полиномиальная формула 

Pn(k1, k2,…, km) = mk
m

kk

m
pppkkk

n



2

2
1

121 !!!
!
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Здесь n = k1+ k2+…+ km – общее число ошибок, совершенных 
всеми хирургами. Для варианта a решаемой задачи n = 4. Числа ошибок, 
совершенных 1-м, 2-м, 3-м, 4-м хирургами, равны соответственно k1 = 0, 
k2 = 0, k3 =1, k4 = 3. Они составляют последовательность (0, 0, 1, 3), ве-
роятность которой при условии H0 определяется полиномиальной фор-
мулой P4(0, 0, 1, 3) = (4!/3!)/44 = 1/43. Завышение числа ошибок кем-либо 
из хирургов до 3-х или выше примем в качестве события A. Слова "вы-
ше 3-х" в варианте a данной задачи означают 4 ошибки, которые по хи-
рургам могут распределиться по-разному, виде любой из последова-
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тельностей (0, 0, 0, 4), (0, 0, 4, 0), (0, 4, 0, 0), (4, 0, 0, 0). Вероятность ка-
ждой из этих 4-х последовательностей такая же, как у первой P4(0, 0, 
0, 4) = 1/44. Вычислив вероятности конкретных последовательностей P4(0, 
0, 1, 3) = 1/43 и P4(0, 0, 0, 4) = 1/44, учтем также разные перестановки этих 
последовательностей. Имеется 12 разных последовательностей, которые 
можно составить из чисел 0, 0, 1, 3 и сверх того 4 разные последова-
тельности, составляемые из чисел 0, 0, 0, 4. Поэтому в условиях H0 ве-
роятность завышения числа ошибок кем-либо из хирургов до 3-х или 
выше равна P(A) = 12P4(0, 0, 1, 3) + 4P4(0, 0, 0, 4) = 12·1/43 + 4·1/44 = 
13/43 = 0,20. Эта вероятность определяет меру чистой случайности. Ви-
дим, что она не настолько мала, чтобы не могла реализоваться. Поэтому 
она не позволяет винить 4-го хирурга в непрофессионализме. В то же 
время при уровне значимости 0,21 гипотеза H0 должна быть отвергнута, 
и в этом смысле 4-ый хирург все же менее искусен, чем остальные. Его 
работа содержит повышенный риск возможных послеоперационных 
осложнений. Поэтому при прочих равных условиях, если кому-то из 
первых трех хирургов в предстоящих операциях понадобится профес-
сиональный ассистент, то заведующий отделением хирургии мог бы 
предложить в качестве такового 4-го хирурга, предоставляя тому воз-
можность заимствовать опыт более успешного коллеги. Если же брига-
де хирургов предстоит пройти профилактический осмотр их собствен-
ного состояния, то первым на такой осмотр имело бы смысл отправить 4-
то хирурга с особым вниманием к тем сторонам его здоровья, что могут 
сказываться на чистоте проводимых им операций, острота зрения, тремор 
пальцев и т. п.  

Рассмотрим теперь решение задачи в варианте b. Здесь n = 5 – 
общее число ошибок, совершенных хирургами, а число ошибок, совер-
шенных 1-м, 2-м, 3-м, 4-м хирургом в отдельности, равно соответствен-
но 0, 0, 1, 4. Вероятность P5(0, 0, 1, 4) = (5!/4!)/45 = 5/45. Имеется 12 раз-
ных последовательностей, какие можно составить из чисел 0, 0, 1, 4. 
Завышение числа ошибок кем-либо из хирургов до 4-х или выше, в дан-
ном случае до 5, примем в качестве события B. Вероятность, что ошиб-
ки хирургов составят конкретную последовательность 0, 0, 0, 5, равна 
P5(0, 0, 0, 5) = (5!/5!)/45= 1/45. Вероятность P(B) = 1 2P5(0, 0, 1, 4) + 
4P5(0, 0, 0, 5) = 12·5/45 + 4·1/45 = 16/44 = 1/16 = 0,0625. Такова в варианте 
b при условии H0 мера чистой случайности, что кто-либо из хирургов 
завысит число ошибок до 4-х или выше. Эта вероятность мала настоль-
ко, что событию с такой вероятностью трудно реализоваться. При уров-
нях значимости 0,1 и 0,07, оно практически невозможно, но согласно 
условию варианта b оно реализовалось последовательностью 0, 0, 1, 4. 
Этот факт реализации противоречит условию H0, которое не более, чем 
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предположение. Когда гипотеза H0 противоречит факту, она отступает 
перед фактом, отвергается. Значит, вероятности p1, p2, p3, p4 не равны 
между собой, p4 > 1/4 и профессионализм четвертого хирурга ставится 
под сомнение. Оберегая пациентов от возможных послеоперационных 
осложнений, руководству клиники надлежало бы временно удерживать 
4-го хирурга от самостоятельного проведения операций, например, на-
править на стажировку или допускать к операциям лишь под контролем 
более успешных коллег, пока не будет выявлены и устранены конкрет-
ные причины осложнений, которые преследуют его пациентов. Досье о 
причинах временного удержания 4-го хирурга от самостоятельного про-
ведения операций, видимо, должно передаваться в Минздрав, в защиту 
будущих его пациентов на случай, если он сменит место работы. Нали-
чие такого досье не есть бесповоротное препятствие для неудачно вы-
полнявшего свою работу хирурга, а всего лишь знак на его профессио-
нальном пути, требующий исправления. Факт исправления могут 
признать лишь опытные хирурги, когда, наблюдая за работой своего 
коллеги, вынесут решение, что отмеченные ранее сомнения в его про-
фессионализме снимаются. 

Для тех, кого уровень значимости 0,07 не допускает сомнений в 
профессиональной пригодности, в исследуемой задаче есть еще вариан-
ты c и d, решаемые по аналогии, и где признание профессиональной 
непригодности выносится уже в более радикальной форме, с уровнем 
значимости 0,02 и 0,005 соответственно. 

В нашей задаче выбранная статистика – это уровень завышения 
числа ошибок, совершенных 4-м хирургом, а P-значения – это вычис-
ленные вероятности P(A) = 0,20 в варианте a и P(B) = 0,06 в варианте b. 
Заметив, что P-значение P(A) больше уровней значимости, выбираемых 
обычно в промежутке (0, 1/10), мы приняли гипотезу H0, в то время P-
значение P(B) = 0,06 в варианте b послужило основанием отвергнуть 
гипотезу H0 при уровне значимости 0,07. Меж тем, P-значение не обяза-
тельно связывать с уровнем значимости, можно оценивать его непо-
средственно само по себе. Оценивая P-значение P(A) = 0,20 в варианте 
a, мы признали его большим и остались при условии H0, не отвергли 
его. Отнесли завышенное число ошибок, совершенных 4-м хирургом, к 
чистой случайности. В варианте b, наоборот, признали P-значение P(B) 
= 0,06 малым и отвергли гипотезу H0 о чистой случайности завышенно-
го числа ошибок, совершенных 4-м хирургом. При этом всегда исходят 
из того факта, что события, имеющие малую вероятность, не вторгаются 
в нашу жизнь иначе, как в форме непредвиденного рока, увечья и воз-
можной гибели наших близких в д.т.п. или авиаинциденте, от удара 
молнии, при обрушении здания. Вне этого рока мы уверенно переходим 
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улицу, живем в высотных домах, летаем на авиалайнерах, перемещаем-
ся другими видами транспорта, хотя и есть вероятность пострадать от 
опасностей, связанных с каждым из этих обстоятельств. Почему же мы 
уверены в добрых исходах? Потому, что все вышеперечисленные не-
приятности имеют малую вероятность. 

Описанный выше метод оценки профессиональной пригодности 
может применяться не только к отдельным персонам, но и к коллективам. 

Задача 2. Три бригады проводников по очереди обслуживали 
скорый поезд. За летний период 1-ой, 2-ой и 3-ей бригадой рабочий ре-
жим нарушался соответственно: a) 1, 8 и 2 раза; b) 4, 6 и 2 раза. Случай-
но ли, что 2-ая бригада оказалась хуже других, и нет ли оснований 
уменьшить ей премию? 

Решение. Примем обозначения, сходные с теми, что были ранее, p1, 
p2, p3 – вероятности, что очередное нарушение рабочего режима совер-
шит соответственно 1-я, 2-я, 3-я бригада. При начальном условии H0, что 
все бригады равно ответственны, эти вероятности равны между собой и 
равны 1/3: p1 = p2 = p3 = 1/3. Оценим случайно или не случайно то, что 
вторая бригада в варианте a завысила число нарушений до 8, а в вариан-
те b до 6. Завышение числа нарушений какой-то из бригад до 8 или вы-
ше в варианте a примем как событие A, а такое же завышение какой-то 
из бригад до 6 или выше в варианте b определим как событие B. Ис-
пользуя полиномиальную формулу, вычислим при условии H0 вероят-
ности этих событий. P(A) = 6P11(1, 8, 2) + 6P11(0, 8, 3) + 6P11(0, 9, 2) + 3P11(1, 
9, 1) + 6P11(0, 10, 1) + 3P11(0, 11, 0) = 0,026.. и P(B) = 6P12(4, 6, 2) + 6P12(5, 6, 
1) + 3P12(6, 6, 0) + 3P12(3, 6, 3) + 6P12(0, 7, 5) +6P12(1, 7, 4) + 6P12(2, 7, 3) 
+ 6P12(0, 8, 4) + 6P12(1, 8, 3) + 3P12(2, 8, 2) + 6P12(0, 9, 3) + 6P12(1, 9, 2) + 
6P12(0, 10, 2) + 3P12(1, 10, 1) +3P12(0, 12, 0) ≈ 0,53. Вероятности P(A) ≈ 
0,0265 и P(B) ≈ 0,53 – это P-значения для вариантов a и b. В варианте a 
эта вероятность столь мала, что говорит о практической невозможности 
соответствующего события. Тот факт, что в варианте a отрыв второй 
бригады по числу нарушений все же произошел, склоняет признать, что 
вторая бригада работала менее ответственно, чем остальные, вероят-
ность p2 на самом деле больше 1/3, p2 > 1/3, чего нельзя признать в ва-
рианте b. Ответ: P-значения: a) P(A) ≈ 0,026 и b) P(B) ≈ 0,53. В варианте 
a при уровне значимости 0,03 есть основание уменьшить премию, тогда 
как в варианте b основания нет. 

Изложенный здесь метод допускает зеркальное отражение путем 
замены ошибок достижениями. Иными словами, вместо учета ошибок 
можно вести учет достижений. Кроме того, не обязательно решать во-
прос об отрыве одного лица (или коллектива) по выбранному критерию 
от остальных, случаен ли отрыв или не случаен. Можно решать вопрос 
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об отрыве какой-либо части группы от её остальной части. Примером 
тому следующая задача. 

Задача 3. За внедрение инновационных достижений выделяется 
грант лучшим из 5 клиник города. За последние 2 года 1-я, 2-я, 3-я, 4-я, 
5-я клиники внедрили соответственно 1, 0, 0, 4, 3 заметных инноваци-
онных достижений. Кому и как следует вручить этот грант? 

В этой задаче явно лидируют 3-я и 4-я клиники, при этом наи-
большее число достижений у 4-й клиники. Возникает вопрос, отдать ли 
грант 4-ой клинике, как бесспорному лидеру по числу достижений, или 
разделить его между 3-й и 4-ой клиникой, поскольку 3-я не сильно от-
стает от 4-ой. 

Разрешая этот вопрос, выясним, насколько значимым является 
отрыв 3-й клиники от остальных, произошло ли это в силу чистой слу-
чайности или нет. Для этого вычислим P-значение этого отрыва, выбрав 
в качестве критерия (статистики) максимум T числа инноваций, вне-
дренных какой-либо из клиник. Событие, что критерий T равен 4 или 
больше, обозначим A. Примем начальное предположение H0: p1 = p2 = 
p3 = p4 = p5 = 1/5, что все из 5 клиник с равным усердием и талантом 
работали над внедрением инноваций. Здесь pi выражает вероятность, 
что при условии H0 какое-либо конкретное отдельно взятое инноваци-
онное достижение внедрено i-й клиникой. P-значение отрыва 4-й кли-
ники от остальных при условии H0 выражается вероятностью P(A) = 
60P8(0, 0, 1, 4, 3) + 5P8(1, 1, 1, 4, 1) + 60P8(0, 1, 1, 4, 2) + 30P8(0, 0, 2, 4, 2) + 10P8(0, 0, 
0, 4, 4) + 20P8 0, 1, 1, 5, 1) + 60P8(0, 0, 2, 5, 1) + 20P8(0, 0, 3, 5, 0) + 30P8(0, 1, 1, 6, 0) + 
20P8(0, 0, 2, 6, 0) + 20P8(0, 0, 1, 7, 0) + 5P8 (0, 0, 0, 8, 0) = 0,47.. Событию A с таким P-
значением легко реализоваться, оно больше любого приемлемого уров-
ня значимости. Поэтому 4-я клиника оторвалась от остальных лишь в 
силу чистой случайности. Грант выделяется за высокие достижения по 
внедрению инноваций, чего 4-я клиника, взятая в единственном числе 
отдельно от всех остальных, не обнаружила, поэтому вручить грант 
лишь ей одной было бы несправедливо. 

Рассмотрим теперь совместное лидерство двух клиник 4-й и 5-й. 
Выясним, насколько значимым является их отрыв от остальных клиник. 
Событие, что какие-либо две клиники внедрили не менее 3-х одна из 
них и не менее 4-х инноваций другая, обозначим B. Тогда вероятность 
P(B) = 60P8(1, 0, 0, 4, 3) + 10P8(0, 0, 0, 4, 4) + 20P8(0, 0, 0, 5, 3) ≈ 0,0477. Та-
ково P-значение и выраженная им вероятность, что отрыв 4-ой и 5-ой 
клиник от остальных по числу внедренных инноваций произошел чисто 
случайно. Как следствие начального условия H0, эта вероятность слиш-
ком мала, чтобы при уровне значимости 0,05 реализовалось распределе-
ние (1, 0, 0, 4, 3) чисел инноваций, внедренных клиниками. Факт реали-
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зации этого распределения противоречит гипотезе H0 и гипотезу откло-
няют. Отрыв 4-й и 5-й клиник по числу внедренных инноваций от ос-
тальных клиник при уровне значимости 0,05 нельзя объяснить чистой 
случайностью. Вероятности p4 и p5 в действительности больше 1/5 и 
выражают более высокие успехи 4-й и 5-й клиник по внедрению инно-
ваций. Поэтому эти две клиники заслужили право получить и разделить 
меду собою выделенный грант. 

 
О ПРОБЛЕМАХ ВНЕДРЕНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ  

ТЕХНОЛОГИЙ В УЧЕБНЫЙ ПРОЦЕСС МГТУ 
 

Скрябин А. В., Бычкова С. М. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра ВМи-
ПОЭВМ ЭВМ, takius@bk.ru)  
 
In the article the problems of computer technology elements adoption in the 
educational process of Murmansk state technical university are defined and 
the solutions are suggested.  

 
1. Введение 
В настоящее время всё больше растет интерес к вопросам ин-

форматизации образования, что предъявляет новые требования к техно-
логиям обучения и формам представления образовательной информа-
ции. Современные мультимедийные программные средства обладают 
большими возможностями в отображении информации, которые значи-
тельно отличаются от привычных и оказывают непосредственное влия-
ние на мотивацию обучаемых, скорость восприятия материала, утом-
ляемость и, таким образом, на эффективность учебного процесса  
в целом [1]. Компьютерные технологии способствуют раскрытию, со-
хранению и развитию личностных качеств обучаемых, и процесс обуче-
ния будет эффективен только в том случае, если у обучаемых сформу-
лировать правильное представление о месте и роли данных технологий 
в учебном процессе [2]. 

Целью данной работы было выявить способы повышения эффек-
тивности использования компьютерных технологий в учебном процессе 
Мурманского государственного технического университета (МГТУ).  

Для достижения поставленной цели были решены следующие 
задачи: 

1) проанализированы планы внедрения в учебный процесс МГТУ 
элементов компьютерных технологий обучения за последние три года [3-5]; 

2) выделены и классифицированы основные элементы компью-
терных технологий обучения; 
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3) выявлены проблемы внедрения компьютерных технологий в 
учебный процесс. 

2. Классификация основных элементов компьютерных тех-
нологий, внедряемых в учебный процесс МГТУ 

На основе анализа планов внедрения среди элементов компью-
терных технологий обучения выделены следующие три группы:  

1) учебное оборудование; 
2) электронные учебно-методические материалы (ЭУММ); 
3) программные средства. 
Учебное оборудование в данной работе подробно не рассматрива-

лось, основное внимание было уделено программным средствам и ЭУММ. 
В МГТУ наименования основных видов ЭУММ базируются на 

межгосударственном стандарте 7.60-2003 «СИБИД. Издания. Основные 
виды. Термины и определения». В соответствии с этим стандартом сре-
ди ЭУММ, приведенных в планах внедрения, были выделены следую-
щие типы электронных учебных изданий: 

1) электронный практикум (ЭП) – учебное издание, содержащее 
практические задания и упражнения, способствующие усвоению прой-
денного материала;  

2) электронное учебное пособие (ЭУП) – учебное издание, до-
полняющее или частично (полностью) заменяющее учебник, официаль-
но утвержденное в качестве данного вида издания; 

3) электронный учебник (ЭУ) – учебное издание, содержащее 
систематическое изложение учебной дисциплины (ее раздела, части), 
соответствующее учебной программе, и официально утвержденное в 
качестве данного вида издания. 

Кроме приведенных в стандарте видов, нами были выделены также: 
1) электронные тесты (ЭТ) – тесты, хранимые, обрабатываемые и 

предъявляемые тестируемому с помощью компьютерной и телекомму-
никационной техники. Электронными не являются тесты, подразуме-
вающие заполнение тестируемыми «бумажных» бланков и их после-
дующую компьютерную обработку [6] . 

2) электронные демонстрационные материалы (ЭДМ) – учебные 
материалы, в которых основные теоретические и практические сведения 
по дисциплине представлены с помощью технологий визуализации (на-
пример, мультимедийные электронные презентации) [7, С. 103];  

3) электронные методические указания (ЭМУ) – нормативный 
документ, определяющий объем, содержание и порядок самостоятель-
ного изучения учебной дисциплины [8]; 

4) электронные конспекты лекций (ЭКЛ) – это электронные до-
кументы, включающие в себя теорию дисциплины и обучающие мате-
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риалы, с помощью которых теоретические факты лекций связываются, 
контролируется их усвоение, выстраиваются траектории обучения [9]. 

При этом в соответствии с «Инструкцией по созданию методиче-
ских электронных изданий в МГТУ» под электронным изданием пони-
мается документ на машиночитаемом носителе, для использования кото-
рого необходимы средства вычислительной техники, предназначенный для 
распространения в неизменном виде и имеющий выходные сведения. 

Среди программных средств были выделены следующие виды: 
1) система контроля знаний (СКЗ) – программное средство, орга-

низующее процесс педагогического тестового контроля [6]; 
2) система организации учебного процесса (СОУП) – программ-

ное средство управления различными аспектами учебной деятельности; 
3) учебное интерактивное приложение (УИП) – программное 

средство, позволяющее обучаемому приобрести практические навыки 
по дисциплине. 

На рисунке 1 представлена классификация элементов компью-
терных технологий, внедренных в учебный процесс МГТУ за последние 
три года: 
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оборудование 
(вместе с ПО) 

 
 

Программные 
средства 

 

 

ЭУММ 

ЭУ 

ЭУП ЭДМ 

ЭМУ ЭП 

СКЗ СОУП УИП 

ЭТ 

ЭКЛ 

 
Рис. 1. Элементы компьютерных технологий, внедренные в учебный 

процесс МГТУ 
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3. Проблемы внедрения компьютерных технологий в учеб-
ный процесс МГТУ 

В соответствии с определением, данным Институтом информати-
зации образования (ИИО), электронное издание учебного назначения – 
это учебное средство, реализующее возможности средств информаци-
онных и коммуникационных технологий и ориентированное на дости-
жение следующих целей: предоставление учебной информации с при-
влечением средств технологии мультимедиа; осуществление обратной 
связи с пользователем при интерактивном взаимодействии; контроль 
результатов обучения и продвижения в учении [6]. 

Можно отметить, что данное Институтом информатизации обра-
зования определение существенно отличается от определения электрон-
ного учебного издания, принятого в МГТУ. В соответствии с «Инструк-
цией по созданию методических электронных изданий в МГТУ» 
главной особенностью электронного издания является его хранение на 
машиночитаемом носителе. ИИО предъявляет более высокие требова-
ния к электронному учебному изданию, в соответствии с которыми оно 
не может быть воспроизведено на печатном носителе без потери своих 
свойств.  

 Согласно схеме на рисунке 1 в МГТУ внедряется 7 различных 
элементов компьютерных технологий, которые относятся к ЭУММ. В 
таблице 1 представлено количество внедренных за последние три года 
элементов. 

ЭУММ 
Уч. год ЭКЛ ЭУ ЭУП ЭП ЭДМ ЭТ ЭМУ 

2008/2009 0 1 6 0 10 3 11 

2009/2010 0 2 2 5 21 14 5 

2010/2011 1 2 6 17 14 10 4 
Таблица 1. Количество элементов ЭУММ, внедренных  

в учебный процесс МГТУ 
Из таблицы 1 видно, что в МГТУ ведется активная работа по вне-

дрению различных элементов ЭУММ в учебный процесс. При этом, 
возможно, на каждой кафедре МГТУ сформировались свои определен-
ные подходы для создания ЭУММ. В этих условиях актуальным являет-
ся приведение их перечня и содержания в соответствие с современными 
требованиями [7, С. 65], что предполагает наличие соответствующей 
технической, программной и нормативной базы. Из таблицы 2, отра-
жающей количество различных видов программных средств, внедрен-
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ных за последние три года, следует, что в настоящее время в МГТУ от-
сутствуют программные средства для разработки ЭУММ. 

 Программные средства 
Уч. год СКЗ СОУП ЭИП 
2008/2009 10 1 17 
2009/2010 3 2 20 
2010/2011 3 1 22 

Таблица 2. Количество программных средств, внедренных в 
учебный процесс МГТУ 

4. Заключение 
Таким образом, нами выделены две основные проблемы внедре-

ния компьютерных технологий в учебный процесс МГТУ: 
1. В МГТУ и Институте информатизации образования ис-

пользуются различные определения понятия «электронное издание». 
Формулировка, принятая в МГТУ, не учитывает методические особен-
ности электронного учебного издания. 

2. В МГТУ отсутствуют программные средства поддержки 
процесса создания ЭУММ. 

Представляется возможным решить указанные проблемы сле-
дующим образом: 

1. Повысить требования к электронному учебному изданию 
МГТУ, возможно, на основе определения, предложенного ИИО. 

2. Организовать лабораторию по разработке программных 
средств создания различных элементов ЭУММ на базе кафедры ВМ и 
ПО ЭВМ МГТУ. 

Заметим, что предложенное решение о создании лаборатории яв-
ляется уместным в виду того, что в МГТУ активно внедряются элемен-
ты ЭУММ различных видов (см. таблицу 1). В связи с этим возникает 
необходимость разработки отдельных программных модулей для созда-
ния соответствующих элементов ЭУММ, которые удовлетворяют суще-
ствующим стандартам и учитывают высокие требования к электронно-
му учебному изданию.  
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ Ti-Zr РОССЫПЕЙ В ПОЗДНЕРИ-
ФЕЙСКО-ВЕНДСКОЕ ВРЕМЯ В ПРЕДЕЛАХ П-ВА СРЕДНЕГО 

(КОЛЬСКИЙ РЕГИОН) 
 

Чикирёв И.В.1,2, Сушков А.В.1, Басалаев А.А.2 (1 – кафедра геологии 
и полезных ископаемых АФ МГТУ; 2 – Геологический институт КНЦ 
РАН; e-mail: chikiryeviv@afmgtu.apatity.ru) 
 
The paleogeographic conditions (type of the climate, depth of the basin, 
sources of the ablation) and geochemical characteristics (intensity of the wea-
thering in the ablation regions, differentiation of the material in the sedimen-
tation basin) promoting the formation of Ti-Zr placers in Upper Riphean 
Zemlepakhtinskaya Fm are discussed in the paper:  
It is concluded that the whole Upper Proterozoic section of the Sredniy Pe-
ninsula is promising on findings of Ti-Zr concentrates.  

 
Объектом настоящего исследования являются осадочные отло-

жения кильдинской серии верхнего рифея и волоковой серии верхнего 
рифея-венда(?), распространенные в пределах п-ва Среднего.  

Предыдущими работами среди отложений землепахтинской сви-
ты кильдинской серии было выявлено несколько уровней с россыпной 
Ti-Zr минерализацией. Среднее содержание Ti в различных литотипах 
пород изменялось от 0,60% до 1,89%. В отдельных случаях, в породах с 
рутил-ильменит-лейкоксен-цирконовой минерализацией отмечались 
содержания Ti до 41%, а содержание Zr достигало 3% (Негруца и др., 
1994).  

Цель предлагаемого исследования заключается в восстановлении 
условий концентрации Ti-Zr россыпей при накоплении отложений зем-
лепахтинской свиты и оценке возможности формирования Ti-Zr россы-
пей в пределах остальной части разреза верхнепротерозойских отложе-
ний п-ва Среднего. 

Реконструкция палеогеографических условий. В позднери-
фейское-вендское(?) время в пределах Кольского региона существовало 
несколько типов бассейнов (Митрофанов и др., 1997) (рис.1). 
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Накопление осадочных пород кильдинской и волоковой серий 

осуществлялось в зоне перикратонного опускания северо-восточного 
края Восточно-Европейской платформы в подводно-дельтовых обста-
новках, о чем свидетельствуют их литологический состав и структурно-
текстурные признаки. 

В разрезе отложений комплекса п-ва Среднего на нескольких 
уровнях установлены три фациальные ассоциации, которые характерны 
для дельт: ассоциация дельтовой равнины, ассоциации фронта дельты и 
ассоциации отмирания дельты. 

Рис. 1. Палеогеографическая схема  
Кольского региона для позднерифейско-вендского (?) этапа развития 

1 – отложения рифтогенного бассейна; 
2 – отложения перикратонного бассейна; 

3 – отложения пассивной окраины; 
4 – граница Восточно-Европейской платформы; 
5 – направление сноса обломочного материала. 
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Среди пород преобладают хорошо- и среднесортированные 
псаммиты аркозового, олигомиктового и кварцевого состава. Подчи-
ненную роль играют гравелиты, глинистые алевролиты и пелиты. Кар-
бонатные породы, представленные доломитами, встречаются лишь сре-
ди отложений палвинской и каруярвинской свит. 

В породах верхнепротерозойского разреза отмечается однона-
правленная косая слоистость потокового типа, сменяющаяся разнона-
правленной. Азимут наклона косослоистых серий указывает, что основ-
ной снос обломочного материала при накоплении рассматриваемых 
отложений происходил в основном с юга, т.е. с Кольского п-ва. 

По данным Н.А. Шило (2002), в качестве коренных источников 
Ti-Zr россыпей, как правило, выступают разной основности магматиче-
ские или метаморфические комплексы нередко с рассеянной рудной 
минерализацией. Главными типами россыпеобразующих рудных форма-
ций титана являются породы с пониженным содержанием кремнекислоты, 
которые в плутонических фациях представлены габбро-габбро-
пироксенитовыми сериями, а в эффузивных – базальтоидами. Коренные 
источники циркониевых минералов, напротив, представлены узкой груп-
пой весьма специфических пород, которые выделяются резко повышенной 
щелочностью (щелочные граниты, щелочные базальтоиды и т.д.).  

Следует отметить, что все вышеперечисленные разновидности 
пород достаточно широко распространены в пределах Кольского п-ва. 
Партнерство в россыпях титан-циркониевых минералов – это уникаль-
ное и вместе с тем закономерное явление; два элемента (Ti и Zr) с резко 
различной магматической минералообразующей историей в ходе экзо-
генной переработки эндогенных источников объединяются в единую 
ассоциацию. (Шило, 2002) 

Восстанавливать палеоклиматические условия возможно по ко-
личественным соотношениям Al2O3/TiO2 в глинистой фракции 
(Акульшина, 1976). Анализ соотношения Al2O3/TiO2 в пелитах верхне-
протерозойских отложений п-ва Среднего показывает, что в течение 
накопления отложений кильдинской и волоковой серий господствовал 
гумидный тип климата (табл. 1). Незначительная аридизация климата 
устанавливается лишь в периоды накопления отложений палвинской и 
каруярвинской свит. 

Геохимические характеристики областей седиментации и 
сноса. Геохимические данные верхнепротерозойских отложений п-ва 
Среднего также позволяют охарактеризовать интенсивность процессов 
выветривания в областях сноса и дифференциацию вещества в бассейне 
седиментации. Наиболее полно эту характеристику дают параметры, 
предложенные А.А. Предовским (1980) и Е.П. Акульшиной (1976).  
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По параметрам интенсивности выветривания, дифференциации и 
зрелости терригенных пород отложения кильдинской и волоковой серий 
характеризуются достаточно высокими значениями (табл. 2).  

 
Таблица 1. 
Характеристика климатических условий в течение накопления 

отложений кильдинской и волоковой серий 

Свиты 

Отношение Al2O3/TiO2 в пелитах 
Климаты 
Гумидный (< 20) Сеимиаридный (20-

30) 
Волоковая серия: 
Пуманская 19  
Куяканская 16  
Кильдинская серия: 
Каруярвинская  22 
Землепахтинская 15  
Поропеллонская 15  
Палвинская  21 
Пяряярвинская 18  
 
Таблица 2. 
Параметры интенсивности выветривания, дифференциации и 

зрелости терригенных пород п-ва Среднего 
Свиты  Интенсив-

ность вы-
ветривания, 
w 

Интенсив-
ность диффе-
ренциации, 
d 

Cтепень зрелости глини-
стого вещества 
Al2O3/Na2O  K2O/ 

Na2O 
Волоковая серия: 
Пуманская 
 
Куяканская 
 
Кильдинская 
серия: 
Каруярвинская 
 
Землепахтин-
ская 
 
Поропелонская 

 
70 
 
55 
 
 
120 
 
75 
 
55 
 
80 

 
2.7 
 
2.0 
 
 
3.0 
 
1.7 
 
1.6 
 
2.8 

 
8.0 
 
9.0 
 
 
100 
 
15 
 
11 
 
15 

 
2.0 
 
2.3 
 
 
33 
 
3.2 
 
2.5 
 
3.4 
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Палвинская 
 
Пяряярвинская 

 
70 

 
1.5 

 
11 
 

 
2.8 
 

 
Выводы 
1. Реконструкция палеогеографических данных показала, что 

формирование отложениий кильдинской (и в частности отложений зем-
лепахтинской свиты с Ti-Zr минерализацией) и волоковой серий проис-
ходило в перикратонном бассейне в подводно-дельтовой обстановке. 
Приведенный вывод согласуется с данными Н.А. Шило (2002) о том, 
что большинство титан-циркониевых россыпей образуется в литораль-
ной зоне и отчасти на мористом шельфе.  

2. В пределах Кольского региона, служившего основным постав-
щиком обломочного материала в позднепротерозойский бассейн п-ва 
Среднего, широко распространены породы, являющиеся потенциаль-
ными источниками как циркона (щелочные граниты и др.), так и титана 
(габбро, пироксениты и др.). 

2. Гумидный климат, господствовавший в течение накопления 
отложений кильдинской и волоковой серий, являлся благоприятным 
фактором для накопления Ti-Zr концентраций. 

3. Геохимические данные показывают, что позднерифейско-
вендское время на севере Кольского полуострова характеризовалось 
интенсивностью процессов выветривания в областях сноса и дифферен-
циацией вещества в бассейне седиментации, что несомненно могло спо-
собствовать накоплению россыпных концентраций. 

4. Таким образом, учитывая гумидный тип климата и мелковод-
ные обстановки накопления (дельтовые условия), благоприятные гео-
химические характеристики областей сноса и бассейнов седиментации в 
позднерифейско-вендское(?), можно сделать вывод о возможности об-
наружения Ti-Zr россыпей не только в пределах отложений землепах-
тинской свиты, но и остальной части верхнепротерозойского разреза п-
ва Среднего. 
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ГЕОХИМИЧЕСКАЯ НЕОДНОРОДНОСТЬ НЕФТИ ВОЛГО-

УРАЛЬСКОЙ И ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ПРОВИНЦИЙ 
 
Козлов Н. Е.1,2, Сорохтин Н. О.1,2, Мартынов Е. В.1,2 (1-Апатиты, Гео-
логический институт КНЦ РАН, 2- Апатитский филиал МГТУ, кафедра 
геологии и полезных ископаемых, kozlovne@afmgtu.apatity.ru)  
 
Comparison of the contents of some elements in the oil reservoirs of the Vol-
ga-Urals, Western Siberia and the Dnieper-Donetsk provinces indicates to 
enrichment of the various components oil of the front and rear parts of the 
collision zones. This confirms the assumption that the metallogenic speciali-
zation of oil is determined by the complexes, through which it migrates and 
can be used for regional metallogenic prognosis. 

 
В 70-х годах прошлого столетия было показано существование 

исключительно мощного механизма генерации углеводородов из орга-
нического вещества, затягиваемого вместе с океаническими осадками в 
зоны поддвига плит [7]. При этом наибольшие скопления нефти и газа 
способны возникать в предгорных прогибах, образующихся в тех случа-
ях, когда островные дуги и окраины андийского типа надвигались на 
пассивные окраины континентов атлантического типа с их мощными 
осадочными толщами, накопившимися на этих окраинах за время суще-
ствования океана (рис. 1).  

mailto:kozlovne@afmgtu.apatity.ru
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Рис. 1. Схематический разрез зоны надвига островной дуги на пассив-
ную окраину континентальной платформы [по 8]: а – докембрийский 

фундамент континентальной платформы; б – фундамент островной ду-
ги; в – породы океанической коры; г – осадочно-вулканогенная толща 
островной дуги; д – смятые осадки предгорного прогиба; 1–3 – осадоч-
ные горизонты разного возраста; стрелками показаны пути миграции 

углеводородов из зоны поддвига плит 
 
В геологической истории Земли такие события происходили до-

вольно часто. Таким путем образовались месторождения углеводородов 
Персидского залива, в предгорьях Аппалачей, Северо-Американских 
Кордильер, в большей части Альпийско-Гималайского подвижного поя-
са и во многих других предгорных поясах мира. На Урале процесс 
столкновения островных дуг с древними континентальными окраинами 
полностью закончился в интервале времени от 350 до 250 млн лет назад. 
При этом Уральская островная дуга была надвинута на пассивную ок-
раину Восточно-Европейской платформы и сформировала одноимен-
ную орогенную структуру. Образование нефти и газа в таких областях 
происходит не только благодаря мобилизации содержащихся в сминае-
мых осадочных толщах бывшей континентальной окраины рассеянной 
нефти и газа, но и за счет поступления углеводородов из зон поддвига 
плит. По-видимому, именно благодаря сложению этих двух механизмов 
обогащения краевых прогибов углеводородами делает их уникальными 
накопителями (рис. 1). Реализация данного механизма позволяет части 
углеводородов, совместно с флюидом мигрировать во фронтальную 
зону аллохтона, а части - в тыловую, автохтонную.  

Исходя из этого, можно предположить, что большая часть место-
рождений Волго-Уральской нефтегазоносной провинции были сформи-
рованы за счет миграции углеводородов из под уральской складчатой 
системы во фронтальную зону складчатости, где они смешивались с 
углеводородами осадочного чехла. Аналогично этому происходила ми-
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грация нефти и газа в тыловую зону складчатости, а их смешение с рас-
пределенными углеводородами в осадочном чехле Западной Сибири, 
привели к возникновению уникальной Западно-Сибирской нефтегазо-
носной провинции. В этой связи необходимо отметить, что пространст-
венная неоднородность распределения нефти и газа в толще осадочных 
пород обуславливается тем, что вблизи от складчатой системы должны 
преобладать углеводороды, генетически связанные с происходящими в 
зоне субдукции процессами, а с удалением от нее внутриплитного типа. 
Миграция углеводородов из области высоких давлений и температур в 
области тектонической тени осуществляется совместно с флюидопото-
ками в континентальной коре. Следовательно, такие углеводороды не-
избежно будут обогащаться теми же элементами и соединениями, кото-
рыми обогащен флюид структурно-вещественных комплексов 
фронтальной и тыловой частей зоны коллизии, что могло быть зафикси-
ровано в геохимической специализации нефтяных залежей.  

Правомерность данного предположения была исследована на 
примере нефтяных месторождений Волго-Уральской (фронтальная зо-
на) и Западно-Сибирской (тыловая зона) провинций. При сопоставлении 
использовались данные о составе смолисто-асфальтеновых компонентов 
нефти, что, по мнению [3], является наиболее объективным. Поскольку 
мы располагали лишь данными о вариациях содержаний тех или иных 
компонентов и средних для групп, в качестве информативных были вы-
браны только те компоненты содержания которых наиболее контрастно 
отличаются друг от друга двух нефтегазоносных провинциях (Волго-
Уральской и Западно-Сибирской). Был использован следующий прин-
цип отбора: если среднее содержание компонента в одной из провинций 
лежит вне интервала вариаций этого же компонента в другой провинции, 
то их содержания контрастно отличаются друг от друга (табл.1). Как это 
отчетливо видно, нефть Волго-Уральской и Западно-Сибирской провинций 
контрастно различаются по ассоциациям элементов. Так, первые обогаще-
ны U, V, Au, Mo, платиноидами, Ni, Cu, Co, Fe, Hg, Bi, Ti, Ga, Nb, Cd, Re, в 
то время как для последних более характерны Mn, Zn, Pb, Ba.  

В этой связи интересно сопоставить данные о концентрации не-
которых малых элементов в нефти исследованных нефтегазоносных 
провинций с металлогенической специализацией краевых комплексов 
крупных структур. Согласно схемы металлогенической зональности 
островных дуг, предложенной А.Митчеллом и М.Гарсоном [6], к фрон-
тальным частям островодужных систем тяготеет обычно Hg, часто Ni, 
также Fe и Cu медноколчеданных месторождений Кипрского типа (под-
черкнем, что подобные месторождения описаны на Урале). Это же можно 
предположить для Ti, сходного по своим геохимическим особенностям с 
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Fe, а также Co, чье поведение должно быть близким к поведению Сu и Ni. 
В направлении тыла островодужной системы концентрируются Zn-Cu ру-
ды типа Бесси и Zn-Cu-Pb месторождения типа Куроко.  

Эти закономерности хорошо корреспондируются с данными о 
металлогенической зональности в пределах различных конвергентных 
зон Казахстана [4]. Так, для фронтальных частей (энсиматические ост-
ровные дуги, фронтальные и центральные зоны, пассивные окраины) 
здесь характерны (при значительных вариация вариантов, что, без со-
мнения, нельзя сбрасывать со счетов), в том числе, следующие ассоциа-
ции элементов : Au-Mo-Pt-Cu, Au-Cu-Ni, Mo-Cu, Au-Cu, Cu-Ag-Au, U-
Mo-V. Для более тыловых структур (энсиалические островные дуги, 
центральные и тыловые зоны, внутриконтинентальные бассейны) мож-
но выделить такие ассоциации, как Pb-Zn-Mn-Fe, Ba-Pb-Zn, Pb-Zn., Pb-
Cu-Zn. Подобные закономерности описаны и для Камчатской, Японской 
и Зондской островных дуг, где в общей своей массе рудная минерализа-
ция Cu, Fe, Mn, иногда Ag и Au тяготеют к внешним их зонам, тогда как 
Cu-Pb-Zn чаще фиксируются в тыловых частях [1]. 

Таблица 1 
Содержание элементов (ppm) в смолисто-асфальтеновых компо-

нентах Волго-Уральской и Западно-Сибирской нефтегазоносных про-
винций [по 2,3,5] 

Элементы 

Волго-Уральская 
(фронт) 

Западно-Сибирская 
(тыл) 

Xср разброс зна-
чений Xср разброс зна-

чений 
U 16* 4 - 48 4.2 2 – 6.5 

V 227600 78800 - 
506000 26190 5450 - 71370- 

Au 98.4 50 - 160 7.1 3 - 8 
Ag 322 90 - 650 65 26 - 112 
Mo 1600 340 - 42000 58 12 - 162 
ЭПГ 64.4 нет данных 7.8 нет данных 

Ni 72016 6400 - 
120000 23328 3000 – 67140 

Cu 31283 19200 - 
43500 15180 5300 – 35750 

Co 207 120 - 420 101 30 – 196 

Fe 109582 54000 - 
220000 54276 20150 – 

101610 
Hg 2300 130 - 11850 84.4 50 - 145 
Ti 5243 2200 - 7540 3545 2040 – 8490 
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Bi 133 45 - 380 29 16 – 67 
Ga 157.4 80 - 22 14.4 7 - 23 
Nb 13.5 4.5 - 30 8.3 1 - 26 
Cd 180 60 - 250 46.5 26 - 71 
Re 51.9 7 - 164 3.1 0.4 – 6.9 
Mn 1728 1130 - 3270 2965 740 - 8570 

Zn 49720 15400 - 
79500 72282 25320 – 

143650 
Pb 2009 700 - 7040 16530 9300 - 21680 
Ba 2084 1050 - 3270 4423 2900 - 6700 

*Выделены значения содержания элементов, существенно преоб-
ладающие в нефти одной из провинций 

Сравнение поведения перечисленных выше элементов в нефти 
Волго-Уральской и Западно-Сибирской провинций с закономерностями, 
характерными для фронтальных и тыловых частей конвергентных зон, 
показывает их существенное сходство (табл.1). В рамках схемы пути 
миграции углеводородов в островодужных системах [8] такое сходство 
подтверждает наше предположение, что своей металлогенической специа-
лизацией нефть обязана тем комплексам, через которые она мигрирует.  

Данная закономерность проявляется и при сопоставлении ин-
формации о содержании рудных элементов в смолисто-асфальтеновых 
компонентах нефтегазоносных провинций, занимающих примерно 
сходное, в данном случае тыловое положение в краевых системах 
(табл.2).  

Таблица 2 
Содержание элементов (ppm) в смолисто-асфальтеновых компо-

нентах Днепрово-Донецкой и Западно-Сибирской нефтегазоносных 
провинций [по 2,3,5]. 

Элементы Днепрово-Донецкая (тыл) Западно-Сибирская (тыл) 
Xср Разброс значе-

ний 
Xср разброс значе-

ний 
U 3.0 0.7 – 8.1 4.2 2 – 6.5 
V 28370 1650 - 117000 26190 5450 - 71370 
Mo 45.6 10 130 58 12 - 162 
ЭПГ 7.1 нет данных 7.8 нет данных 
Ba 4147 1780 - 9060 4423 2900 - 6700 
Cd 46.0 22 - 104 46.5 26 - 71 
Re 4.5 0.9 – 9.4 3.1 0.4 – 6.9 
Cu 6105 1730 - 16600 15180 5300 – 35750 
Co 87 14 - 160 101 30 – 196 
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Ni 19027 470 - 67900 23328 3000 – 67140 
Bi 17.1 6 - 50 29.0 16 – 67 
Mn 955 430 - 1750 2965 740 - 8570 
Zn 16183 3500 - 32390 72282 25320 –43650 
Pb 1130 208 - 3510 16530 9300 - 21680 
Au нет данных 1.5 - 8600 7.1 3 - 8 
Ag 17000 400 - 150000 65 26 - 112 
Hg 24700 9000 - 200000 84.4 50 - 145 
Fe 150480 17600 - 58000 54276 20150 – 01610 
Ti 9724 600 - 43000 3545 2040 – 8490 
Ga 26.3 3 - 48 14.4 7 - 23 

*Выделены значения содержания элементов, существенно преоб-
ладающие в нефти одной из провинций 

Поскольку концентрация тех или иных рудных элементов в опре-
деленной части приграничных систем связана со многими случайными 
факторами, при таком сопоставлении важным представляется не то, 
больше или меньше содержание тех или иных элементов в сравнивае-
мых объектах, а то, что ассоциации рудных элементов формируют кон-
центрации в строгом соответствии со своими геохимическими особен-
ностями. Полученные данные хорошо корреспондируются с выводом 
[5] о тесной связи геохимических особенностей нефти с характером 
геодинамического развития и эволюции литосферы нефтегазоносных 
районов. Это, в свою очередь, позволяет полагать, что сам факт обога-
щения нефти теми или иными рудными компонентами не определяет ее 
абиогенный (или биогенный) генезис. 

Изложенное имеет еще один важный аспект. Так, наличие повы-
шенных концентраций ассоциаций тех или иных элементов в нефти, с 
учетом геодинамических реконструкций нефтегазоносного региона по-
зволят давать независимый региональный прогноз металлогенической 
специализации отдельных слагающих его геологических структур. 
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О НЕОБХОДИМОСТИ И ВОЗМОЖНОСТИ  

ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗВИТИЯ ОБЩЕЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
АЛЮМОСИЛИКАТНЫХ МАГМАТИТОВ 

 
Предовский А. А. 1,2, Чикирёв И. В. 1,2 (1 – кафедра геологии и полез-
ных ископаемых АФ МГТУ; 2 – Геологический институт КНЦ РАН; e-
mail: chikiryeviv@afmgtu.apatity.ru) 
 
The problem of improvement of aluminasilicate magmatites classification is 
regarded in the paper based on compiled and authors’ data. The study is done 
with consideration for present views of natural systems of magmatic rock-
forming processes and of magmatic genetic types. The specific approaches 
are proposed, which must provide the development of knowledge on mag-
matic systems of theoretical and applied importance.  

 
Совершенствование существующей общей классификации алю-

мосиликатных магматитов – это задача важная для дальнейшего про-
гресса не только самой петрологии магматитов, но и для решения ряда 
проблем общей и исторической геологии, формационного анализа, гео-
логического картирования, прогноза и поисков месторождений полез-
ных ископаемых. 

В настоящее время общепринятой является схема разделения 
алюмосиликатных магматитов (далее обозначаемых как АМ) по хими-
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ческому составу на двойной диаграмме SiO2 – (K2O + Na2O) в массовых 
процентах, которая воспроизводится в множестве публикаций в нашей 
стране и за рубежом. Такой подход в принципе оправдан и с него следу-
ет начать дальнейшее развитие классификации АМ, т.к. рассмотрение 
фундаментальных проблем магматизма в истории Земли наиболее эф-
фективным будет именно на уровне содержания и соотношения атомов-
элементов (прямо или в форме оксидов), а не на уровне минералов и 
миналов, т.е. на геохимическом уровне, а не в аспекте систем кристал-
лизации и плавления. Это подчеркивалось, например, в работах А. Ф. 
Белоусова (1974, 1979). 

Однако, решение поставленной задачи целесообразно начать с 
некоторого усовершенствования основополагающей диаграммы крем-
незем – сумма главных щелочей, что рассматривалось в ряде публика-
ций одного из авторов настоящего сообщения (Предовский, 1977, 1980). 
Это усовершенствование вызывается некоторой двусмысленностью 
прямого содержания SiO2, которое в свое время привело к дискуссии о 
положении в общей систематике клинопироксенита (с содержанием 
SiO2 около 50 % мас.). Эта порода по существу является ультраоснов-
ной, а по содержанию кремнезема близка к основным АМ. Да и сейчас 
классификационная принадлежность пироксенитов определяется неод-
нозначно. Кроме того, само разделение магматитов на классы, а точнее 
сказать – названия этих классов (кислые, средние, основные, ультраос-
новные) отражает наследие эпохи «химической петрографии», когда 
главнейшим фактором магматизма считалось взаимодействие кислотно-
сти – щелочности магматических расплавов и процессов. В то же время 
уже В.Ричардсон и Г. Снисби, опубликовавшие в 1922 году диаграмму 
распределения магматитов по SiO2, подчеркнули двувершинный, а не 
классический одновершинный характер распределения. В 1952 году к 
этому вопросу вернулся С.П. Соловьёв, который на более обширном 
материале воспроизвел два этих максимума кривой распределения на 
уровне 52,5% и 73% SiO2. По своему существу рассматриваемый вопрос 
относится к проблеме количества родоначальных магм, которая горячо 
обсуждалась в первой половине ХХ века и в дискуссии по которой Н. 
Боуэн (1934), сторонник единой основной родоначальной магмы, и 
Ф.Ю. Левинсон-Лессинг (1933), сторонник по крайней мере двух родо-
начальных магм – основной и кислой, играли первые роли. В настоящее 
время ясно, что спор шел на самом деле не о родоначальных магмах, а о 
главных источниках вещества для магмообразования. И таких источни-
ков два – кора и мантия Земли. В связи с этим на первое место выходит 
вопрос не о кислотности–щелочности, а о меланократовости плавящих-
ся субстратов и типов магм. Первым, кто ближе всех подошел к этому 
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представлению был С. Шэнд (Shand, 1927,1947). Этот автор в качестве 
одного из ведущих параметров классификации АМ предложил приме-
нять «цветной индекс», получивший название «индекса Шэнда», кото-
рый использовался в ряде тогдашних классификаций магматитов, в том 
числе широко известной классификации П. Ниггли. «Цветной индекс» 
был определен как соотношение меланократовых и лейкократовых ми-
нералов в прозрачных шлифах магматитов. Теперь он может быть заме-
нен более точно определяемым показателем меланократовости, вычис-
ляемым по содержанию химических компонентов магматитов по 
следующей формуле (Предовский, 1977): Fm = (FeO + Fe2O3 + MgO)/ 
SiO2 в молекулярных количествах или массовых процентах. Приведен-
ным показателем меланократовости и предлагается заменить прямое 
содержание SiO2 в базовой диаграмме классификации АМ. 

В практике исследований северо-восточной части Балтийского 
щита в период после 1980 года (Вулканизм и седиментогенез …, 1987, 
Предовский, 2005, 2008) использовался и оправдал себя преобразован-
ный вариант базовой классификации АМ в виде сдвоенной Т-образной 
диаграммы меланократовость – сумма главных щелочей – содержание 
глинозема (Fm – Alk – A). Общей осью в ней является показатель мела-
нократовости, так что параллельно используются два поля: меланокра-
товость – сумма главных щелочей и меланократовость – содержание 
глинозема. Строение и применение диаграммы можно видеть в назван-
ных выше публикациях. Существенной чертой упомянутой преобразо-
ванной диаграммы общей классификации АМ является выделение клас-
са магматитов, промежуточного между базитовыми и гипербазитовыми 
АМ. Этот класс предложено называть пикритовым. АМ данного класса 
меланократовости объединяют различные типы пироксенитов и их вул-
каногенных аналогов. Хорошим примером проявления пикритового 
магматизма в Кольском регионе является пикритовая вулкано-
плутоническая ассоциация раннего протерозоя Печенги, в которой при-
нимают участие как дифференцированные габбро-верлитовые никеле-
носные интрузивы продуктивной толщи, так и эволюционирующие во 
времени пикритовые вулканиты печенгского супракрустального ком-
плекса. Те и другие комагматичны и имеют близкий общий химический 
состав (Предовский и др., 1971, Hanski, Smol’kin, 1995). В последней из 
названных работ авторы применяют к рассматриваемой вулкано-
плутонической ассоциации наименование «ферропикритовой», что под-
держивает наше предложение о выделении самостоятельного класса 
АМ-пикритового. 

Таковы наиболее существенные коррективы к диаграмме общей 
базовой классификации АМ. Но ими не ограничиваются мероприятия, 
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направленные на дальнейшее развитие общей классификации АМ. При-
чины этого кратко рассматриваются далее. 

Наиболее важная причина, требующая дальнейшего совершенст-
вования классификации АМ – это необходимость введения в научный 
обиход понятия о системах магматического породообразования, и свя-
занного с ним понятия о генотипах АМ. 

Как и любая природная система, породообразующая магматиче-
ская система состоит из элементов, взаимодействие которых обеспечи-
вает ее работу и появление продукта – магматических горных пород. 
Условием работы такой системы является наличие источника энергии, 
как правило, внешнего, достаточная устойчивость системы и влияние 
некоторых иных факторов. 

Главными элементами и этапами работы магматической породо-
образующей системы являются следующие: 1 – наличие тектонически 
обусловленных путей вертикальной миграции глубинных теплоносите-
лей и сопровождающих веществ и поступление теплоносителей в об-
ласть зарождения очага плавления в коре или мантии Земли; 2 – плавле-
ние корового или мантийного субстрата (мобилизация); 3 – пути 
транспорта мобилизованного материала (расплава); 4 – накопление 
магматического расплава во внутрикоровых камерах или на земной по-
верхности, где происходит консолидация расплава, т.е. превращение его 
в магматическую породу; 5 – проявление последующих процессов из-
менения, связанных с воздействием флюидов, породивших расплав или 
флюидов и растворов, имеющих иное происхождение. 

Многообразие рождающихся АМ определяется многообразием 
плавящихся субстратов, режимами и полнотой плавления, составом и 
эволюцией состава и состояния флюидов-теплоносителей и сопровож-
дающих веществ, полнотой, скоростью и длительностью плавления, 
степенью открытости системы, возможным влиянием окружающих по-
род в зонах консолидации и т.д. В связи с вышесказанным ясно, что ро-
доначальных магм много, что показано работами академиков Д.С. Бе-
лянкина и М.А. Усова. Родоначальных магм столько, сколько 
существует плавящихся субстратов (количество которых во времени 
растет), вариантов условий плавления и составов теплоносителей, вы-
зывающих плавление. 

Заметим, что до настоящего времени главное внимание при ре-
шениях задач классификации АМ уделялось этапам консолидации ро-
доначальных расплавов при сильном идеологическом давлении сторон-
ников исключительной важности явлений магматической 
дифференциации, т.е. прямых последователей Н. Боуэна, а не Ф.Ю. Ле-
винсона-Лессинга. В то же время, как следует из вышесказанного, наи-
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более важными этапами работы магматических породообразующих сис-
тем являются начальные, во время которых в области будущих очагов 
плавления поступают глубинные флюиды-теплоносители и сопровож-
дающие вещества и реализуется процесс рождения родоначального рас-
плава будущих АМ. 

Ясно, что задача изучения ранних этапов работы магматических 
породообразующих систем весьма и весьма сложна. Но без ее решения 
невозможен прогресс в теории магматизма. И представляется что на-
чальный шаг к решению этой задачи – применение представление о ге-
нотипах АМ. 

Генотип магматита – это совокупность существенных признаков 
его химического и минерального состава, строения и геологического 
положения, которая наиболее полно отражает специфику работы поро-
дившей его породообразующей магматической системы. 

В геологической и петрологической литературе существует дос-
таточно поводов для такой формулировки понятия о генотипе магмати-
та, в нашем случае о генотипе АМ. Сходные соображения отражены в 
таких понятиях, как «магматические серии», «сериальные типы магма-
титов», «родственные группы магматитов». Подчеркнем, что генотип 
обязывает четко формулировать понятие о магматической породообра-
зующей системе и тем самым готовить решение обратной задачи: по 
специфике генотипа приблизиться к пониманию важнейшего в магма-
тизме вопроса о сущности ранних этапов работы систем магматическо-
го породообразования. В настоящий момент это задача высокой трудно-
сти, но ее необходимо решать. 

Для приближения решения названной задачи в состав химиче-
ских компонентов генотипа должны включаться не только главные по-
родообразующие, но и малые, редкие и рассеянные элементы и инфор-
мативные изотопные характеристики. Все это определяет корректность 
отнесения породы и родоначальной магмы к данному генотипу. 

В качестве пробного варианта выделения генотипов АМ могут 
быть приведены семь генотипов базальтов, выделяемых нами предвари-
тельно, как попытка реализации предлагаемого подхода к проблеме. 
Рассматриваемые генотипы, примеры химического состава которых на 
уровне петрогенных компонентов приведены в таблице 1, а некоторые 
сведения о малых и редких компонентах и возможная интерпретация гено-
типов в плане распознавания особенностей работы систем магматического 
породообразования на ранних этапах их формирования – в таблице 2. 

Предлагаемые генотипы базальтов строятся в два главных трен-
да: от нормальных базитов до магнезиальных и от нормальных базитов 
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к субщелочным и щелочным. К первому тренду тяготеют глиноземи-
стые базальты, а ко второму – железистые. 

Сопоставление генотипов АМ и конкретных примеров пород мо-
жет производиться на общих базовых диаграммах, наподобие сдвоенной 
классификационной диаграмме меланократовость – сумма главных ще-
лочей – содержание глинозема, упоминавшейся выше, а также на спе-
циальных диаграммах, построенных на принципе сравнения всех пород 
и генотипов с единым эталоном, наилучшим из которых представляется 
нормальный базальт трапповых формаций. В последнем случае базовой 
диаграммой сравнения может быть горизонтальная линия, на которую 
наносятся позиции петрогенных, малых и редких компонентов эталона. 
Их содержания в эталоне принимаются за нулевые, а вверх и вниз от-
кладываются содержания тех же компонентов в генотипах изучаемых 
породах, соответственно превышающие (вверх) или пониженные (вниз) 
относительно эталонных. Подобные диаграммы используются для срав-
нительного анализа содержания редкоземельных элементов в АМ. 

 
Таблица 1 

Примеры химического состава генотипов базальтов (базитов) в масс. % 
 

Ком-
понен-
ты 

1-
1 

1-
2 

1-
3 

2 3 4-
1 

4-
2 

5 6-
1 

6-
2 

7-
1 

7-
2 

SiO2 49
,6
1 

49
,1
4 

47
,5
9 

49
,2
8 

48,
50 

46,
20 

46,
90 

50,
0 

52,
75 

53,
85 

47,
75 

48,
6 

TiO2 1,
43 

1,
17 

1,
65 

2,
83 

2,4
5 

1,6
1 

1,2
2 

0,7
1 

0,5
4 

0,3
6 

1,5
1 

0,9
3 

Al2O3 16
,1 

15
,6
4 

14
,6
1 

13
,0
2 

17,
0 

18,
08 

16,
33 

16,
23 

5,2
8 

10,
68 

19,
05 

18,
71 

Fe2O3 2,
94 

2,
64 

4,
0 

2,
92 

5,2
1 

5,9
7 

4,2
2 

3,1
7 

0,9
7 

0,7
5 

5,0
4 

2,0
8 

FeO 6,
78 

6,
66 

9,
01 

10
,9
5 

6,6
0 

3,4
5 

4,1
4 

7,9
6 

8,6
5 

7,5
1 

4,2
0 

5,7
0 

MnO 0,
19 

0,
16 

0,
22 

0,
23 

0,1
6 

0,2
2 

0,1
1 

0,2
3 

0,2
7 

0,1
7 

0,1
0 

0,1
4 

MgO 7,
34 

8,
22 

7,
17 

6,
29 

4,3
8 

2,3
0 

5,0
3 

7,4
8 

15,
44 

15,
11 

4,9
6 

6,9
0 

CaO 11 11 10 10 6,2 10, 9,7 11, 12, 8,1 11, 12,
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,3
2 

,8
4 

,7
6 

,0
7 

1 47 2 98 79 2 18 54 

Na2O 2,
76 

2,
40 

2,
19 

3,
29 

4,9
0 

9,6
3 

2,7
5 

1,8
1 

1,1
1 

1,1
1 

2,8
9 

2,2
8 

K2O 0,
22 

0,
20 

0,
33 

0,
25 

2,3
0 

2,2
6 

7,5
8 

0,3
3 

0,0
8 

0,3
0 

0,5
7 

0,2
2 

P2O5 0,
14 

0,
14 

0,
15 

0,
25 

0,7
6 

0,4
5 

0,5
0 

0,1
0 

–  0,1
2 

0,2
5 

0,1
4 

Обозначение составов генотипов: 1-1 – нормальный (океаниче-
ский); 1-2 – нормальный (СОХ); 1-3 – нормальный (траппы); 2 .- желе-
зистый; 3 – субщелочной (трахибазальт); 4-1 .– щелочной (нефеленит); 
4-2 – щелочной (лейцитит); 5 – толеитовый; 6-1 – магнезиальный (кома-
тиитовый); 6-2 – магнезиальный (бонинит); 7-1 – глиноземистый; 7-2 – 
глиноземистый («лейкобазальт») океанический. (Из разных источников). 

Таблица 2 
Примеры генотипов базальтов, их петрохимических особенно-

стей и возможная интерпретация в плане специфики ранних этапов ра-
боты магматических систем 
Генотип Примеры и особенно-

сти 
Возможная интерпре-
тация по плавлению 

1. Магнезиаль-
ный 

Базиты коматитовых, 
марианит-бонинитовых 
ассоциаций. Повышены 
– MgO, SiO2; понижены 
– FeO, Fe2O3, TiO2, ще-
лочи, P2O5, редкие тя-
желые литофилы. 

Интенсивное плавление 
при воздействии мощ-
ных теплоносителей 
восстановленного ряда, 
по-видимому, без дли-
тельной подготовки 
 

2. Толеитовый Базиты толеитовых се-
рий, близкие к нормаль-
ным, но кварцнорматив-
ные 

Возможна близость по 
режиму плавления к 
магнезиальному тренду, 
но с меньшей интенсив-
ностью 
 

3. Нормальный Обычные базиты трап-
повых ассоциаций и 
срединно-океанических 
хребтов 

Обычный режим плав-
ления, близкий к астено-
сферному, вероятна дос-
таточная полнота 
плавления в квазизакры-
тых системах 
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4. Глиноземи-
стый 

Базиты глиноземистых 
ассоциаций, присутст-
вуют и в магнезиальных 
базитовых ассоциациях 

Неясно, что более влия-
ет: плавление при высо-
кой роли водного флюи-
да или особенности 
плавления субстрата 
(анортозитовые ассо-
циации сиалической 
протокоры) 

5. Железистый Железистые базиты, на-
пример, исландиты с 
повышенным FeO, TiO2 
и пониженным MgO и 
SiO2 
 

Возможна близость по 
режиму плавления к 
субщелочному тренду 

6. Субщелочной Трахибазальты, муд-
жиериты. Повышеные 
щелочи, TiO2, P2O5, 
редкие тяжелые литофи-
лы. Пониженные – MgO, 
SiO2. Щелочи – в шпа-
тах и слюдах. 
 

Длительно развиваю-
щиеся плавление в акти-
визированных областях 
с тенденцией к воздыма-
нию. Постепенное изме-
нение состава флюидов-
теплоносителей с нарас-
тающей во времени ро-
лью сопровождающих 
щелочей. Типичный ре-
жим открытых систем с 
изменением состава воз-
никающего расплава от 
генотипа 6 к генотипу 7. 

7. Щелочной Базиты и базитоиды ще-
лочных ассоциаций, ха-
рактерны фоиды, ще-
лочные метасиликаты. 
Резко повышены щело-
чи, TiO2, P2O5, редкие 
литофилы – Zr, Ta, Nb, 
Th, U, Cs, Rb, Li. Пони-
жены – SiO2, MgO. 

Будущая полная базовая классификация природных АМ по убеж-
дению авторов должна строиться с обязательным учетом существования 
генотипов АМ, перечень которых должен быть уточнен и специально 
изучен. Классификация АМ вероятнее всего будет представлена не од-
ной диаграммой, а серией диаграмм, отражающих существование и 
взаимоотношения природных генотипов АМ. Возможно и сами геноти-
пы в порядке иерархической подчиненности будут разделены на подти-
пы, что увеличит чувствительность классификации и ее эффективность 
не только в теоретическом (взаимосвязь магматизма и геотектоники), но 
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и в прикладном аспекте (прогноз и поиск месторождений рудного и не-
рудного сырья). 

В заключении отметим, что проблема рудоносности АМ и влия-
ния на это магматических систем породообразования это отдельный и 
непростой аспект магматизма. Прямой, вернее, прямолинейной связи 
между магматизмом и рудообразованием, по-видимому, не существует. 
Поэтому такой термин как «рудно-магматические системы» является 
некорректным. Это просто издержки антропоцентризма, т.к. у природы 
нет задачи создания месторождений полезных ископаемых для челове-
ка. Процессы оруденения, связанного с магматитами, не являются след-
ствием работы оптимально развивающихся магматических систем. Это 
закономерные отклонения, определяемые взаимодействием ряда при-
родных систем и их изучение и приложение на практике – самостоя-
тельный и отдельный аспект металлогении. Изучение магматических 
систем и генотипов имеет отношение только к одному вопросу металло-
гении: могут ли те или иные генотипы АМ быть источниками рудного 
вещества и какого в определенных условиях эндогенеза. 
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ БАЗАЛЬТОВ ВЕРХНЕЙ 
ЧАСТИ РАЗРЕЗА РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКОГО ИМАНДРА-
ВАРЗУГСКОГО КОМПЛЕКСА (КОЛЬСКИЙ ПОЛУОСТРОВ) 

 
Скуфьин П. К., Елизаров Д. В. (г. Апатиты,Геологический институт 
КНЦ РАН, Апатиты. E-mail: skuf@geoksc.apatity.ru) 
 
The isotope geochronologic Rb-Sr and Sm-Nd data and Rb-Sr isochron for 
the Early Proterozoic basalts of the Ilmozero and Panarechka suites of the 
Imandra-Varzuga structure are given. The age of the Rb-Sr isochron is 1726 
± 38 Ma and this age is conformed with the age of the Svecofennian tectono-
magmatic cycle. 

 
Один из крупнейших разломов северо-восточной части Балтий-

ского щита, Печенгско-Варзугский разлом-линеамент, диагонально пе-
ресекает с юго-востока на северо-запад всю территорию Кольского по-
луострова и далее протягивается в Норвегию. В пределах зоны влияния 
этого разлома сформировался крупный Полмак-Печенгско-Варзугский 
зеленокаменный пояс (ПВП), который в виде прерывистой мегаструк-
туры следует в северо-западном направлении через Кольский полуост-
ров и Норвегию, достигая в длину почти 1000 км, при ширине, колеб-
лющейся в пределах 5-50 км. ПВП представляет собой цепь отдельных 
автономных структур-фрагментов, крупнейшие из которых: Имандра-
Варзугская, Печенгская, а также (в пределах Норвегии и С. Финляндии) 
структуры Пасвик и Полмак. Это карельская сложнопостроенная и 
прошедшая длительную и многоэтапную историю становления структу-
ра, заложенная на гетерогенном архейском фундаменте и развивавшаяся 
на протяжении почти миллиарда лет в интервале 2500-1700 млн. лет 
(Балашов, 1996). Она включает в себя вулкано-тектонические мульдо-
образные, грабенообразные и приразломные впадины, разделяющие их 
поднятия и зоны тектоно-магматической активизации архейского фун-
дамента. В пределах Кольского геоблока ПВП является крупнейшей 
рудоконтролирующей мегаструктурой, обусловившей формирование 
медно-никелевых месторождений Печенги и Мончегорска, богатого 
платино-палладиевого оруденения Панского массива, многочисленных 
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месторождений и рудопроявлений титановых, хромовых и редкоме-
тальных руд, а также руд благородных металлов. Ведущие геологи, изу-
чавшие становление и развитие Печенгско-Варзугского пояса, считали, 
что ключом к познанию металлогенической специфики ПВП является 
магматизм, который был индикатором рудогенерирующих процессов на 
протяжении всех этапов становления ПВП – от заложения этой структу-
ры, через начальные, зрелые и заключительные стадии ее развития. 
Изучение вулканизма и интрузивного магматизма всегда было главной 
задачей специалистов, изучавших отдельные фрагменты зеленокамен-
ного пояса, и прежде всего Печенгскую и Имандра-Варзугскую струк-
туры. И если геохимические особенности вулканизма и магматизма Пе-
ченгской структуры детальнейшим образом исследовались на протяжении 
многих десятков лет, в том числе тонкими изотопными U-Pb, Rb-Sr и Sm-
Nd методами, то двадцатикилометровый по мощности разрез Имандра-
Варзугской структуры (ИВС) был изучен крайне фрагментарно и неравно-
мерно, лишь с позиций его петрохимических характеристик. 

В последние годы нами были проведены тематические изотопно-
геохимические исследования вулканогенных пород верхней части раз-
реза имандра-варзугского комплекса, прежде всего вулканитов ильмо-
зерской и панареченской свит. Вулканиты ильмозерской свиты, форми-
рующие андезибазальт-андезитовую формацию, распространены в 
центральной части ИВС и закартированы в полосе протяженностью 
около 50 км. Они представлены однородными покровами андезибазаль-
тов, реже андезитов, с признаками субаэральных условий излияния. В 
основании разреза свиты установлен горизонт подщелоченных Mg-
базальтов. Вулканиты панареченской свиты участвуют в формировании 
крупной Панареченской вулкано-тектонической структуры, располага-
ясь в приподошвенной части ее разреза. Ядерная часть Панареченской 
вулканоструктуры, для которой установлены перспективные проявле-
ния благороднометального и редкоземельного оруденения, сложена 
риолитовыми палеоигнимбритами самингской свиты, венчающими раз-
рез имандра-варзугского комплекса. По периметру этой структуры за-
фиксирован кольцевой циркумструктурный разлом с отвесным падени-
ем, в зоне которого внедрились многочисленные линзовидные и 
серповидные дайки трахиандезитового и андезидацитового состава. 
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Таблица 1. 
Средние составы и нормы CIPW вулканитов ильмозерской и па-

нареченской свит 
 1 2 3 4 5 
 n=1 n=14 n=11 n=4 n=2 
SiО2 50.14 54.72 49.57 46.55 48.56 
TiО2 0.66 0.87 1.10 1.12 0.48 
Al2O3 9.30 13.79 13.69 15.51 20.86 
Fe2O3 1.98 2.08 3.92 5.02 2.28 
FeO 9.51 7.36 9.91 6.36 4.94 
MnO 0.20 0.15 0.21 0.18 0.12 
MgO 12.47 5.62 5.89 7.97 2.82 
CaO 9.69 8.01 8.28 10.08 9.26 
Na2O 1.73 3.23 2.45 2.19 3.69 
K2O 0.92 1.30 0.67 0.39 1.36 
P2O5 0.14 0.12 0.19 0.10 0.08 
CО2 0.28 0.22 1.05 0.95 2.54 
S 0.03 0.04 0.07 0.05 0.02 
Сумма 96.45 97.51 97.00 96.47 97.01 
Q - 5.53 5.48 1.65 0.48 
Or 5.43 7.67 3.95 2.30 8.03 
Ab 14.62 27.30 20.71 18.51 31.19 
An 14.89 19.29 24.37 31.33 29.59 
Hy 30.80 17.15 24.40 21.10 13.56 
Di 22.21 14.94 7.25 9.57 - 
Ol 3.20 - - - - 
Cc 0.64 0.50 2.39 2.16 5.69 
Ap 0.33 0.28 0.45 0.24 0.19 
Ilm 1.26 1.66 2.09 2.13 0.91 
Mt 2.88 3.02 5.70 7.29 3.31 
Als - - - - 3.93 

Примечание. Вулканиты Имандра-Варзугская структуры (1-5). Иль-
мозерская свита (1-2): 1 – Mg-базальт, 24 – андезибазальт. Панареченская 
свита (3-5): 3 - базальт толеитовый, 4 - долерит, 5 - глиноземистый базальт. 

На периферии структуры породы имеют центриклинальное кон-
центрическое залегание с углами падения 25-45о. В ядерной части па-
леокальдеры падения более пологие, местами до субгоризонтальных. 
Толща базальтов панареченской свиты имеет мощность около 400 м и 
отличается однородным строением, характеризующимся чередованием 
покровов мелко- и среднезернистых базальтов, а также пластовых тел 
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габбро-долеритов мощностью до 5-10 м. В табл. 1 (кол. 3-5) приведены 
средние химические составы базальтов панареченской свиты.  

Для исследования тонких изотопных геохимических характери-
стик базальтов исследуемых свит была изучена выборка образцов ба-
зальтов ильмозерской свиты (№№ образцов: С-07/9, С-07/10, С-07/30, С-
07/31 и С-07/32, а также выборка образцов базальтов панареченской 
свиты (№№ образцов – С-07/12, С-07/12а, С-07/13, С-07/14 и С-07/15). 
Для базальтов этих свит нами установлены отношения 87Sr/86Sr, а также 
εSr(T) (Табл. 2). Методика Rb-Sr измерений приведена в работе (Баяно-
ва, 2004). Как известно, повышенное первичное отношение 87Sr / 86Sr в 
магматических породах подразумевает, что порода образована из коро-
вого материала или была контаминирована материалом коры. Это в зна-
чительной степени относится к образцам базальтов ильмозерской сви-
ты: (Sr87/Sr86)0 = 0,704-0,706) и в меньшей степени – к базальтам 
панареченской свиты, где для единичных образцов зафиксированы 
«мантийные» характеристики: 0,698; 0,702; 0,703.  

Таблица 2 
Изотопные Rb-Sr данные для образцов базальтов ильмозерской 

(№№ 1-5) и панареченской (№№ 6-10) свит 
№ 
п.п
. 

номера 
проб порода 

содержание, 
ppm Rb87/Sr8

6 Sr87/Sr86 
Т, 
млн. 
лет 

(Sr87/Sr8

6)0 
εSr(T
) Rb Sr 

1 с-07/9 базальт 21,01 420,3 0,14476
1 0,71031±8 2100 0,70593 56,88 

2 с-07/10 базальт 12,16 104,4 0,33741
2 0,71663±8 2100 0,70642 63,84 

3 с-07/30 базальт 43,02 269,5 0,46242
7 

0,71841±1
0 2100 0,70441 35,29 

4 с-07/31 базальт 34,67 264,2 0,38015
6 

0,71573±1
1 2100 0,70422 32,58 

5 с-07/32 базальт 49,05 238,8 0,59544
1 0,72157±6 2100 0,70355 22,95 

6 с-07/12 базальт 49,62 156,1 0,92260
1 0,73018±9 1950 0,70428 30,72 

7 с-07/12a базальт 30,21 178,2 0,49133
8 

0,71702±1
0 1950 0,70322 15,75 

8 с-07/13 базальт 40,74 215,1 0,54936
0 

0,72176±1
4 1950 0,70634 60,06 

9 с-07/14 базальт 37,63 142,7 0,76432
6 

0,72428±1
4 1950 0,70282 9,98 

10 с-07/15 базальт 78,77 92,1 2,49450
2 

0,76831±1
0 1950 0,69827 -

54,79 
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εsr(Т) = 61,1 ± 3,8

Initial 87Sr/86Sr =0,70676 ± 0,00047
MSWD = 0,97

 
Рис. 1. Rb-Sr-изохрона для образцов базальтов ильмозерской и панаре-

ченской свит. 
Результаты изотопно-геохронологических исследований базаль-

тов ильмозерской и панареченской свит Rb-Sr методом изображены на 
соответствующей диаграмме (Рис. 1). Полученные данные свидетельст-
вуют о том, что закрытие этой изотопной системы осуществилось прак-
тически одновременно для вулканитов двух разновозрастных свит – 
ильмозерской и панареченской. Возраст этого термального события – 
1726 ± 38 млн. лет, что значительно моложе возраста панареченской и 
тем более ильмозерской свит. Вероятнее всего, термальное событие с 
возрастом 1726 млн. лет связано с одной из стадий эволюции свеко-
феннского тектоно-магматического цикла.  

Таблица 3 
Изотопные Sm-Nd данные для образцов базальтов ильмозерской 

(№№ 1-5) и панареченской (№№ 6-10) свит 
Проведенные нами изотопные Sm-Nd измерения по образцам ба-

зальтов ильмозерской и панареченской свит (табл. 3) указывают на 
сложные и неоднозначные условия формирования этих вулканитов. Де-
тальная методика Sm-Nd измерений приведена в работе Т.Б. Баяновой 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

185 
 

(2004). Андезибазальты и базальты ильмозерской свиты (возраст 2100 
млн. лет, εNd(Т) = –4,48, –4,18, –3,07, –2,28, –0,63) имеют характеристи-
ки обогащенной мантии. Модельный возраст Т(DM) для этих пород варь-
ирует в пределах 2556-2872 млн. лет. В то же время более молодые ба-
зальты панареченской свиты, за небольшим исключением, имеют 
характеристики деплетированной мантии (возраст 1950 млн. лет, εNd(Т) 
= –2,05, +4.87, +2.03, +4.97, +1.65). Модельный возраст Т(DM) для этих 
пород варьирует в пределах 2131-2673 млн. лет. Причины значительных 
вариаций значений первичного отношения εNd(Т) для панареченских 
вулканитов неоднозначны. Они могли быть обусловлены генерацией 
расплавов с различных глубин одного и того же мантийного источника, 
но могли быть обусловлены и особенностями эволюции самого источ-
ника. 

Литература 
1. Балашов Ю.А. Геохронология раннепротерозойских пород 

Печенгско-Варзугской структуры Кольского полуострова // Петроло-
гия, 1996, т. 4, N 1, С. 3-25. 

2. Баянова Т.Б. Возраст реперных геологических комплексов 
Кольского региона и длительностьпроцессов магматизма. СПб.: Нау-
ка, 2004, 174 с 

 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

186 
 

 
 
№ 
п.п. 

номера 
проб 

порода 
  

содержание, 
ppm 
  

изотопные отношения 
  Т, 

 млн. 
лет 

INd(Т) 
  

εNd 
(Т) 
  

T 
(DM) 
  Sm Nd 

147Sm/ 
144Nd 

143Nd/ 
144Nd 

1 с-07/9 базальт 5,37 28,5 0,11363 0,511261±13 2100 0,50969 -4,48 2864 
2 с-07/10 базальт 3,42 17,6 0,11761 0,511331±11 2100 0,509705 -4,18 2872 
3 с-07/30 базальт 3,71 19,4 0,11575 0,511362±4 2100 0,509761 -3,07 2770 
4 с-07/31 базальт 3,57 18,8 0,1148 0,511389±11 2100 0,509801 -2,28 2703 
5 с-07/32 базальт 4,01 21,9 0,11067 0,511416±6 2100 0,509886 -0,63 2556 
6 с-07-12 базальт 5,944 31,747 0,113163 0,511461±7 1950 0,510009 -2,05 2551 
7 с-07-12а базальт 3,179 11,053 0,173851 0,512593±7 1950 0,510362 4,87 2131 
8 с-07-13 базальт 2,413 8,408 0,173503 0,512444±18 1950 0,510217 2,03 2673 
9 с-07-14 базальт 1,947 6,305 0,186597 0,512762±5 1950 0,510367 4,97 2187 
10 с-07-15 базальт 6,506 37,204 0,105698 0,511554±15 1950 0,510197 1,65 2246 

 
. 



 

 
 

 
 
 
 
Геофизические 

процессы в Арктике
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К ВОПРОСУ ОБ УСТАНОВЛЕНИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ИОННО-
ГО СОСТАВА В ПЛАЗМОСФЕРЕ 

 
Мартыненко О. В., Ботова М. Г. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра физи-
ки, Marttinen@yandex.ru, BotovaMaria@yandex.ru) 
 
Abstract. The influence of ambipolar field-aligned diffusion on formation of 
3D spatial structure of the Earth’s ionosphere and plasmasphere has been 
studying. The results have been received by means of the modified global 
numerical Upper Atmosphere Model (UAM).  

 
1. Введение 
Представленная работа является продолжением нашего исследо-

вания особенностей процессов диффузионного заполнения плазмосфе-
ры и формирования ее трехмерной структуры. В предыдущих работах 
[2] мы с помощью глобальной модели верхней атмосферы Земли UAM 
[3,4] воспроизвели образование плазмосферы от "пустого" начального 
состояния в полностью симметричной постановке задачи: для совпа-
дающих магнитной и географической осей Земли, учитывая из всех 
процессов переноса только амбиполярную диффузию. Было показано, 
что основную суть этого процесса-первоначальное заполнение верхней 
части магнитных силовых трубок ионосферными ионами O+ и после-
дующая замена их через реакцию зарядообмена ионами H+. При этом 
происходило резкое вытеснение O+ из верхней части тех трубок, где 
накапливалось сколько-нибудь заметное количество H+. Целью настоя-
щей работы является объяснение этого явления на уровне математиче-
ских формул. 

2. Математическое описание стационарного вертикального 
распределения ионов в многокомпонентной плазме 

Решение в гидродинамическом приближении задачи о стацио-
нарном распределении плотности ионов квазинейтральной многоком-
понентной плазмы в поле силы тяжести в неподвижной атмосфере не-
сложно и хорошо известно [1]. Тем не менее, воспроизведем его здесь, 
чтобы в дальнейшем обсудить его физический смысл. 

Задача эта формулируется следующим образом. Пусть плазма со-
стоит из нескольких сортов ионов, отличающихся массами, и электро-
нов. На элементарный объем каждой компоненты действуют сила тяже-
сти и градиент парциального давления соответствующего газа, а также 
внутреннее поляризационное электрическое поле, вызванное смещени-
ем электронов относительно ионов. В стационарном состоянии все эти 
силы уравновешены. Получим следующую систему уравнений движе-
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ния вдоль координаты s (для верхней ионосферы Земли – вдоль силовой 
линии магнитного поля): 

{ 0 = – d(njkTi) /ds – mjnj fs + nje
jEs } 

0 = – d(nekTe) /ds – neeEs 
ene = Σ j ejnj 

– для каждого j-го сорта ионов; 
– для электронов; 
– условие квазинейтральности. 

 

 

 
Здесь mj, ej, nj – соответственно, масса, заряд и концентрация 

ионов j-го сорта, ne – концентрация электронов, e – заряд электрона, Ti 
и Te – ионная и электронная температуры, Es – проекция на ось s элек-
трического поля поляризации, k – постоянная Больцмана, а в fs объеди-
нены проекции на ось s гравитационного, центробежного и кориолисова 
ускорений. Мы пренебрегли термодиффузией и массой электронов. 

Будем далее считать все ионы однозарядными положительными, 
что вполне оправдано для верхней ионосферы и плазмосферы, где толь-
ко и имеет смысл понятие диффузионного равновесия (ниже активно 
идут химические реакции, и времена жизни ионов слишком малы, что-
бы они успели пространственно перераспределиться к равновесному 
состоянию). Выразим электрическое поле Es из (2) и подставим в (1):  

nj dTi/ds + Ti dnj/ds + nj dTe/ds + (nj/ne) Te dne/ds = – mjnj fs / k 
 

Суммируя уравнения (4) для всех сортов ионов, получаем выра-
жение для распределения электронной плотности (она же – суммарная 
плотность ионов): 

dne /ne = – dTp / Tp – ds ⋅ (m+
 fs) / (kTp) 

 
Здесь введены обозначения: 

Tp = Ti + Te 
m+

 = (Σ j mjnj) / (Σ j nj) 
– плазменная температура; 
– средняя масса ионов. 

Подставив (5) в (4), можно найти выражение для стационарного 
распределения плотности j-го сорта ионов: 

dnj /nj = – dTp / Tp – ds ⋅ (mj fs) / (kTi) + ds ⋅ (Te/Ti) (m+
 fs) / (kTp) 

 
Итак, мы получили решение поставленной задачи в виде выраже-

ний (5) и (6). Разберем теперь их физическую сущность. 
3. Физическая интерпретация полученных формул 
Сначала взглянем на первые слагаемые ∂Tp /Tp. Если оставить в 

правой части только их, отбросив все остальное, то оставшееся равенст-
во легко преобразуется к виду nT = const, или еще более привычному: 
V/T = const – закону Гей-Люссака. То есть этот член просто описывает 
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изобарическое расширение газа при изменении температуры. Единст-
венная особенность – в выражения (5) и (6) входит не отдельная темпе-
ратура ионов или электронов, а их сумма плазменная температура. 
Смысл этого в том, что объем, занимаемый плазмой, будет меняться по 
закону Гей-Люссака при изменении любой из этих температур. Это лег-
ко понять, рассматривая плазму как смесь двух отдельных идеальных 
газов – ионного и электронного. Электрическое отталкивание между 
частицами каждого из этих газов скомпенсировано наличием другого. В 
результате каждый из этих газов по отдельности должен подчиняться 
газовым законам, но при этом он заставит и другой газ перераспреде-
литься так, чтобы сохранилась квазинейтральность. 

Выражение (5) совпадает с хорошо известной барометрической 
формулой Больцмана, описывающей стационарное распределение кон-
центрации ne частиц газа с молекулярной массой m+ и температурой Tp. 
В курсе общей физики оно выводится из равновесия силы тяжести (в 
наших обозначениях – nem+fs), и градиента давления (nekTp). Зависи-
мость решения от координаты s имеет экспоненциальный вид, причем 
коэффициент в показателе экспоненты, характеризующий ее наклон в 
данной точке, обычно записывается как 1/H, где H = kTp / m+fs называ-
ется шкалой высот. Хорошо известен факт, что шкала высот для иони-
зированных атомов намного больше, чем для тех же атомов в нейтраль-
ном состоянии, потому, что ион диффундирует к равновесному 
состоянию не в одиночку, а в связке с намного более легким электро-
ном. Часто это упрощенно объясняют как уменьшение "эффективной 
массы" диффундирующего иона до среднеарифметической с электро-
ном, т.е. практически вдвое. Но внимательный взгляд на вывод форму-
лы (5) показывает, что на самом деле объяснение состоит в том, что на 
связанную пару "ион-электрон" (с массой, равной сумме их масс, т.е. не 
вдвое меньше, а чуть больше массы иона) действует сумма градиентов 
давлений ионного и электронного газа. То есть даже упрощенно гово-
рить следует не об уменьшении массы, а об увеличении давления – за-
мене в формуле Больцмана  

nkT → nekTe + nikTi = nek (Ti + Te). 
Результат совпадет с заменой массы частицы на mi/2 только при 

равенстве Ti и Te, но в общем случае такое упрощенное описание ока-
зывается неверно.  

Таким образом, повторимся, правильное "объяснение на пальцах" 
для формулы (5) должно быть следующим: на "связанную частицу" с 
массой, равной сумме масс исходных частиц пары, действует выталки-
вающая сила, равная сумме градиентов давлений, то есть равная гради-
енту давления газа с концентрацией, равной концентрации "связанных 
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пар" (т.е. концентрации любой из компонент пары), но с температурой, 
равной СУММЕ температур компонент этих пар – плазменной темпера-
туре Tp. 

Теперь разберемся с формулой (6). Первые два слагаемых в ее 
правой части дают то же барометрическое распределение, но не для 
"связанных пар ион-электрон", а для отдельно ионов, словно бы никакое 
электрическое поле на них не действует: ни со стороны электронов, ни 
даже отталкивание от других таких же ионов. Объяснить это можно 
только тем, что электрическое поле полностью уничтожено чем-то, что 
спрятано в третьем слагаемом. Таким образом, третье слагаемое описы-
вает взаимодействие с легкими электронами, которое осуществляют 
вместе ионы всех имеющихся сортов (потому в него входят m+ – сред-
няя масса ионов и Tp – плазменная температура, учитывающая совмест-
ное давление электронного и ионного газов), распределяясь так, чтобы 
полностью уничтожить электрическое поле. А уже после этого ионы опи-
сываемого сорта пытаются перераспределиться так, словно они вообще не 
имеют электрического заряда, что описывается вторым слагаемым. 

Разумеется, если описываемый сорт ионов является единствен-
ным (или хотя бы составляет подавляющее большинство), то этим ионам 
приходится брать на себя основную работу по компенсации электрического 
поля, и перераспределиться "словно нет заряда" им не удается. Математи-
чески это выражено превращением (6) в (5) при mj = m+. 

Смысл же последнего слагаемого в (6) можно наглядно понять, 
если рассмотреть упрощенный случай, когда Ti = Te = const. Тогда вы-
ражение (6) преобразуется к  

dnj /nj = – ds / (kTi) ⋅ ( mj fs – m+
 fs / 2 ) 

 
Первое слагаемое в последних скобках – проекция на s суммы 

сил тяжести, кориолисовой и центробежной. Значит, второе слагаемое 
тоже описывает какую-то силу, но противоположно направленную. Что 
это может быть за сила? Она тоже пропорциональна f – нашему "экви-
валенту" гравитационного ускорения g, т.е. по смыслу это вес. В качест-
ве массы в нее входит средняя масса иона m+. Двойка в знаменателе 
означает, что учитываются как ионный, так и электронный газ. Таким 
образом, это вес "среднестатистической ион-электронной пары", унич-
тожившей электрическое поле в данной точке пространства. А первое 
слагаемое – вес того реального иона, который находится в этой точке 
вместо абстрактного "среднестатистического иона". То есть третье сла-
гаемое, по сути своей, – вес "фоновой плазмы", вытесненной данным 
ионом, а описываемая им сила в классической гидростатике известна 
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как сила Архимеда: выталкивающая сила, направленная против g и рав-
ная весу "фоновой жидкости", вытесненной рассматриваемым телом. 

4. Применение полученной интерпретации к процессу запол-
нения плазмосферы 

Теперь смысл всех слагаемых в формулах (5) и (6) ясен, и можно опи-
сать на интуитивно понятном языке взаимодействие описываемых ими сил. 

Сразу становится понятен процесс быстрого вытеснения O+ из 
верхней части трубок, как только в них появляется H+. Это обычное 
гравитационное разделение тяжелой и легкой жидкостей, такое же, как 
у воды и масла. Перемешанное их состояние, как известно из бытового 
опыта, долго существовать не может. Поэтому, как только где-то в за-
полненной O+ трубке появляется ион H+, он сразу же всплывает под 
действием архимедовой силы к вершине трубки. И наоборот, ионы O+ 
быстро тонут из заполненной H+ части трубок. В результате появляется 
резкая граница между "кислородной" и "водородной" частями трубок, 
которая по мере накопления H+ смещается вниз. 

В узкой приграничной области, где средняя масса "фоновой 
плазмы" меняется, соответственно меняется и архимедова сила. Поэто-
му здесь заканчивается "всплывание" ионов H+ и "утопление" O+, и 
дальше они распределяются уже по другому закону – словно другой 
компоненты нет вообще. Так образуется резкая граница и излом на вы-
сотном профиле концентраций. 

На самом деле оба сорта ионов сосуществуют и за пределами пе-
реходной области – все-таки это не жидкости, а газы, стремящиеся за-
полнить все пространство. Но за ее пределами n(O+) резко убывает 
вверх – экспоненциально со шкалой высот, равной  

( mO – mH
 / 2 ) ⋅ fs / (kTi) = ( 16 – 1 / 2 ) ⋅ mа.е. fs / (kTi) = 0.97⋅ HO , 

где через mа.е. обозначена атомная единица массы, а через HO – 
шкала высот для атомарного кислорода при температуре Ti, то есть ско-
рость убывания плотности O+ с высотой практически равна скорости, с 
которой убывал бы нейтральный атомарный кислород. 

Еще интереснее ведет себя n(H+). Он также экспоненциально убыва-
ет по мере удаления от переходной области, но его шкала высот равна 

( mH – mO
 / 2 ) ⋅ fs / (kTi) = ( 1 – 16 / 2 ) ⋅ mа.е. fs / (kTi) = – 0.88 ⋅ HO+ , 

то есть скорость его убывания соответствует не массе самого во-
дорода, а почти массе преобладающего иона O+. Знак "минус" показы-
вает, что направление экспоненциального убывания концентрации – 
вниз, а не вверх, как обычно.  

Впрочем, такое его поведение вполне понятно из проведенного 
нами выше анализа – ведь градиент парциального давления ионов H+ 
здесь должен уравновешивать не силу тяжести, направленную вниз и 
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пропорциональную массе самих H+, а архимедову силу, направленную 
вверх и равную весу вытесненных "фоновых пар O+ – электрон" (точнее 
– разность архимедовой силы и веса самих H+, откуда и появляется ко-
эффициент 0.88). 

Интересно отметить, что в смеси обычных незаряженных идеаль-
ных газов никакая архимедова сила не выталкивает легкий газ вверх – 
каждая компонента смеси распределяется в соответствии с собственной 
барометрикой, не обращая внимания на наличие или отсутствие других. 
Правда, вывод формулы распределения Больцмана в курсе общей физи-
ки обычно начинается с условия равновесия силы тяжести и архимедо-
вой силы, она же – разность давлений на верхнюю и нижнюю грани 
рассматриваемого элементарного объема. Но так как на самом деле объ-
ем этот ничем не ограничен, и молекулы свободно пересекают его гра-
ницу, а не отражаются на ней (создавая при этом силу давления), более 
точным было бы использование при выводе условия нулевого потока 
частиц через любую горизонтальную площадку. Преимущества такого 
подхода – взаимная независимость парциальных распределений каждой 
газовой компоненты получится при этом автоматически, а в классиче-
ском выводе остается совершенно непонятным, почему газ одного сорта 
не оказывает никакого давления на условную границу "выделенного 
объема" газа другого сорта. 

В жидкости же дело обстоит совершенно противоположным об-
разом: тяжелая жидкость выталкивает легкую наверх. Такое отличие 
объясняется различием "плотности упаковки" молекул жидкости и газа: 
частицам газа достаточно места в объеме, чтобы "не мешать друг дру-
гу", а в жидкости молекулы "упакованы" плотно, и число "свободных 
мест" равно числу молекул. Чтобы перейти в другое место, частица 
жидкости, должна сначала вытолкнуть другую частицу, которая зани-
мает это место.  

Многокомпонентная плазма в этом отношении ведет себя подоб-
но жидкости, несмотря на то, что расстояние между частицами в ней 
соответствует состоянию сильно разреженного газа. Чтобы ион мог пе-
рейти на другое "место", он должен сначала вытолкнуть оттуда другой 
ион. Роль "свободных мест" при этом играют электроны: их число огра-
ничено и равно числу ионов. Тяжелые ионы связывают все электроны в 
нижней части диапазона высот, и легким ионам там "не остается места". 

Все это можно видеть на представленных ниже рисунках. 
5. Результаты моделирования 
Для демонстрации особенностей поведения ионного состава 

плазмы, описываемого полученными формулами, мы разработали про-
стую компьютерную модель. Плазма в диапазоне высот от 400 до 2000 
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км рассматривалась как смесь нескольких ионных компонент разных 
масс, каждая из которых распределена в соответствии с формулой (6). 
На нижней границе для каждой компоненты подбирались такие концен-
трации, чтобы обеспечить заданный процентный состав смеси (по коли-
честву частиц во всем объеме). Результаты моделирования представле-
ны на рисунках. 

Рис. 1 и 2 демонстрируют процесс резкого вытеснения ионов O+ 
из верхних частей трубок при появлении H+, обнаруженный в нашем 
предыдущем моделировании [2]. Видно, что даже небольшая (доли про-
цента) добавка H+ резко (на порядки) уменьшает концентрацию O+ 
вверху. Этот процесс очень чувствителен к температуре: высота пере-
хода от кислородной к водородной плазме при повышении температуры 
значительно увеличивается, особенно при малых добавках H+. Все это 
объясняет появление "рогов" повышенной n(O+) во внешней части 
плазмосферы: более короткие трубки обладают и меньшим объемом 
(поэтому H+ в них некуда уйти, и его доля на тех же высотах растет бы-
стрее), и меньшей Ti, и обе эти особенности ведут к опусканию границы 
"O+ – H+" (рис. 2).  

У полученных формул есть еще одна любопытная особенность. В 
правую часть (6) входят слагаемые разных знаков, поэтому при некото-
рых условиях концентрация ионов j-го сорта может оказаться постоян-
ной по высоте (для случая (7), при mj = m+/2). Но, в соответствии с (5), 
общая концентрация ионов при этом все равно будет уменьшаться, т.е. 
доля более легких, чем "средний ион", ионов j-го сорта – расти, и, сле-
довательно, средняя масса m+ также будет уменьшаться. Значит, быть 
постоянной на заметном интервале высот (не рассматриваем случай 
максимума легких ионов, где условие выполняется в единственной точ-
ке) может только концентрация малой добавки, чтобы ее присутствие 
было пренебрежимо малым и не меняло среднюю массу. В реальной 
земной верхней атмосфере такая ситуация нигде не реализуется: среди 
основных присутствующих там ионов нет различающихся по массе в 2 
раза, тем не менее, в иллюстративных целях мы промоделировали и 
этот случай (рис. 3), взяв для большего интереса трехионную смесь с 
условными массами ионов 10, 20 и 40. Для каждой легкой компоненты 
на графике можно видеть диапазон высот, где ее "плавучесть" оказыва-
ется нулевой, и ее концентрация в этом диапазоне постоянна. 
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Рис. 1. Зависимость концентрации ионов смеси O+ и H+ от высоты при 

различном процентном составе смеси и разных температурах. 
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Рис. 2. Зависимость высоты перехода от "кислородной" к "водородной" 

плазме от процентного состава смеси при разных Tp. 

 
Рис. 3. Профили ионной плотности с концентрацией малой легкой до-

бавки, постоянной в некотором диапазоне высот 
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6. Выводы 
Таким образом, многокомпонентная плазма в поле тяжести ведет 

себя одновременно и как газ, и как жидкость. Рассматриваемая в целом, 
она, подобно газу, стремится заполнить весь доступный объем и подчи-
няется распределению Больцмана (с массой частицы, равной средней 
массе иона в данной точке пространства). Но отдельные ее компоненты 
ведут себя как жидкости с разными плотностями: легкие ионы вытес-
няются тяжелыми из нижних слоев. Это вытеснение объясняется тем, 
что, в отличие от идеального газа и подобно жидкости, количество 
"доступных мест" для ионов в любой области пространства ограничено 
числом электронов в этой области, а электроны распределены по баро-
метрической формуле. В результате образуется четкое распределение 
сортов ионов по высоте с узкой переходной областью и экспоненциаль-
ным убыванием "чужих" частиц за ее пределами. 
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ОСОБЕННОСТИ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ ЗАПАДНОЙ 

И ЦЕНТРАЛЬНОЙ АРКТИКИ 
 

Баранов С. В., Виноградов А. Н. (г. Апатиты, Кольский филиал Гео-
физической службы РАН, bars.vl@gmail.com, vino@admksc.apatity.ru) 
 
Abstract: The paper considers earthquakes in seismic zones of West and cen-
tral Arctic which have essential non-double couple component. Coefficient 
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Lode-Nadai was used for the specification of measure of non-double compo-
nent part. It was shown that in the investigated seismic zones except Mon 
Ridge affect of non double couple earthquakes is significantly less than 
double couple ones. Thus the common opinion that the seismicity of West 
and central Arctic is primarily controlled with spreading movements of ocea-
nic bottom has to be changed. It is proposed that seismicity of the area de-
pends on shearing dislocations.  

 
Введение. Согласно традиционным представлениям, причиной 

землетрясений являются сдвиговые смещения, возникающие под дейст-
вием тангенциальных напряжений накопленных в результате тектони-
ческих деформаций. Такие смещения возникают, если накопленные 
сдвиговые напряжения по величине превосходят силу трения на разры-
ве. Эквивалентной системой сил для подвижки по разрыву является па-
ра сил в виде двойного диполя (double couple).  

Увеличение плотности и чувствительности сейсмических сетей, 
введение в практику рутинной обработки данных сейсмологического 
мониторинга методов расчета механизма очага позволило установить, 
что механизмы очагов землетрясений в районах с вулканической или 
геотермальной активностью содержат компоненту, характеризующую 
изменение объема взрывного или имплозивного типа [Angus, Foulger, 
1998]. Такие механизмы соответствуют как сдвиговым подвижкам, так и 
раскрытию трещин, возникающим по причине растяжения в очаговой 
области. Последним могут содействовать высокое давление и наличие 
высокотемпературных флюидов. Если очаг сейсмического события 
имеет компоненту, соответствующую раскрытию (сжатию) трещины 
под действием растягивающих (сжимающих) напряжения, то его меха-
низм уже не может быть описан только парой сил в виде двойного ди-
поля. Тензор сейсмического момента такого землетрясения будет со-
держать, помимо пары сил, линейный векторный диполь [Lay, Wallace, 
1995]. Настоящая работа посвящена выявлению землетрясений в централь-
ной и западной Арктике (область от 70 З.Д. до 1200 В.Д. и от 720 до 900 
С.Ш.), в которых несдвиговая компонента имеет существенное влияние.  

Основная масса ощутимых землетрясений западной и централь-
ной Арктики проявляется в узкой полосе, вытянутой вдоль Срединного 
Северо-Атлантического хребта от спредингового центра Моллой вдоль 
хребтов Книповича и Мона (рис. 1). Срединно-Атлантический сейсми-
ческий пояс в районе хребта Книповича значительно расширяется, что 
можно рассматривать как свидетельство современной активизации 
спрединга в этой зоне молодого океанообразования. Центральные об-
ласти Баренцевоморско-Карской шельфовой плиты практически асейс-
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мичны (рис. 1). Исключением является западная окраина Баренцевомор-
ского шельфа, охватывающая также континентальный склон и Сваль-
бардское поднятие, морфологически проявленное в виде архипелага 
Шпицберген. Здесь в районе пролива Стур-фиорд зафиксировано поле 
сейсмичности, которую трудно увязать с закартированными в этом рай-
оне дизъюнктивными структурами на дне моря и суше островов. В рай-
оне пролива Стур-фиорд 21.02.2008 г. произошло сильнейшее за всю 
историю инструментальных наблюдений на баренцевоморском шельфе 
землетрясение с магнитудой Mw = 6.1. Это событие нарушило флюидо-
динамическое равновесие в толще морского дна и индуцировало аф-
тершоковый процесс, продолжающийся до настоящего времени [Бара-
нов, 2010; Баранов, Виноградов, 2010].  

Методика исследований. Для характеристики очага землетрясе-
ния использовался тензор сейсмического момента, M, связанный с по-
лем смещений следующим соотношением [Аки, Ричардс, 1983]: 

,* ,qnppqn GMu =      (1) 
где un (n = 1, 2, 3) – компонента поля смещений; Gnp,q – произ-

водная функции Грина, которая дает p-ю компоненту смещения, вы-
званного действием единичной силы в q-м направлении; * – свертка. 
Тензор сейсмического момента является симметричным и имеет 6 неза-
висимых компонент, характеризующих деформации в очаговой зоне. 
Определить тип деформации (сдвиг, растяжении или сжатие) можно с 
помощью коэффициента Лоде-Надаи:  

),/(3 312 VVVLN −=      (2) 
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Рис. 1. Сейсмогенные зоны и механизмы очагов ощутимых зем-
летрясений, зарегистрированных в исследуемом районе за период с 

1977 по 2010 г. по данным каталога CMT. 
где V1 ≥ V2 ≥ V3 – собственные числа тензора M. Данный коэф-

фициент позволяет оценить вид деформации: при -0.3 < LN < 0.3 преоб-
ладает деформация в виде сдвига, при LN > 0.3 (< -0.3) – деформация 
сжатия (растяжения). Использование коэффициента Лоде-Надаи в сейс-
мологической практике было предложено С.Л. Юнгой [Юнга, 1979].  

В качестве меры клада землетрясений, в механизмах очагов кото-
рых присутствует несдвиговая составляющая, в сейсмичность сейсмо-
генной зоны был использовано отношение их суммарного скалярного 
сейсмический момента к суммарному моменту всех землетряесний. 
Скалярный сейсмический момент M0 = μSu, где μ – модуль сдвига гор-
ных пород (Па); S – площадь разрыва (м2); u – смещение по разлому (м). 
M0 может быть определен из тензора сейсмического момента и имеет 
смысл работы (Н × м) совершенной при перемещении блоков среды 
вдоль разлома.  

В исследовании использован каталог CMT, содержащий значения 
сейсмическогих моментов и тензоры сейсмического момента. Из ката-
лога была сделана выборка соответствующая району исследований (об-
ласть от 70 З.Д. до 1200 В.Д. и от 720 до 900 С.Ш.) за период 1977 по 2010 
гг. – 161 землетрясение (рис. 1). 

Результаты. На рис. 2 приведены землетрясения центральной и 
западной Арктики с учетом значений критерия Лоде-Надаи (2). Процент 
землетрясений с несдвиговой оставляющей и их вклад в сейсмичность 
сейсмогенных зон исследуемого района приведен в табл. 1. Можно кон-
статировать, что во всем исследуемом районе 25.5% землетрясений 
имеют несдвиговую составляющую, вклад таких событий в суммарный 
сейсмический момент составляет всего 9.4%. Наименьшее количество 
землетрясений с несдвиговыми составляющими наблюдается на конти-
нентальной окраине (20%). Т.е. в этой области в механизме очагов зем-
летрясений доминируют сдвиговые подвижки.  

 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

201 
 

 
Рис. 2. Распределение землетрясений в исследуемом районе в за-

висимости от абсолютных значений коэффициента Лоде-Надаи, |LN|, за 
1976-2010 гг. 

Согласно общепринятым представлениям, в районах хребтов 
Мона, Книповича и Гаккеля (рис. 1) происходит ультрамедленное рас-
ширение морского дна (спрединг), которое сопровождается проявле-
ниями вулканизма. В частности в районе хребта Гаккеля в 1999 г. на-
блюдалась вулканическое извержение, зафиксированное сонарами 
американской подводной лодки Hawkbill [Tolstoy et al., 2001]. Изверже-
ние сопровождалось роем из 252 землетрясений с магнитудами mb от 3 
до 5.5. Тензоры сейсмических моментов для 21 из этих землетрясений 
содержаться в каталоге исследований (суммарный момент равен 
299.3·1023 дин-см), для 7 из них 0.3< |LN| < 0.62 (суммарный момент 
равен 71.1·1023 дин-см). Т.е. на эти 7 событий с несдвиговой состав-
ляющей приходится 23.8% сейсмического момента, что значимо пре-
вышает аналогичное значение для всех событий с хребта Гаккеля (табл. 
1). Тем не менее, более 76% очагов всех землетрясений на хребте Гак-
келя обусловлены сдвиговыми подвижками по действием тангенциаль-
ных напряжений. Кроме того, на хребте Гаккеля на сдвиговые землетря-
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сения приходится более 90% суммарного сейсмического момента. Чуть 
больший процент несдвиговых землетрясений наблюдается на хребте 
Книповича и в Шпицбергенской зоне разломов (ШЗР).  

Таблица 1. Процент землетрясений с несдвиговой оставляющей и 
их вклад в суммарный сейсмический момент в сейсмогенных зонах ис-
следуемого района за период с 1977 по 2011 гг. (1 – общее количество 
землетрясений; 2 – процент землетрясений с |LN| > 0.3; 3 – суммарный 
сейсмический момент (1023 дин на см); 4 – процент сейсмического мо-
мента, который приходится на землетрясения с |LN| > 0.3). 

Сейсмогенная зона 1 2 (%) 3 (дин- см) 4 (%) 
Континентальная 
окраина 5 20 189.87 1.62 
Хребет Гаккеля 69 23.19 1034.27 9.98 
Хребет Книповича + 
ШЗР 58 25.86 3137.87 5.25 
Хребет Мона 29 31.03 352.35 48.55 
Весь район 161 25.47 4714.37 9.38 

В отличие от участков Срединного Северо-Атлантического хреб-
та на континентальной окраине регистрируется значительно меньше 
ощутимых землетрясений. Значительная часть землетрясений (4 из 5) и 
суммарного сейсмического момента (более 98.3%) континентальной 
окраины обусловлена сдвиговыми подвижками под действием танген-
циальных напряжений (табл. 1), что согласуется с общими представле-
ниями о сейсмичности.  

Таким образом, хребет Мона является зоной с наиболее активны-
ми деформациями, вызванными действием растягивающих напряжений, 
что обусловлено спредингом океанического дна. На хребтах Книповича 
и Гаккеля сдвиговые деформации преобладают над деформациями сжа-
тия (растяжения). Логично предположить, что традиционные представ-
ления о раздвиговых движениях земной коры в этих районах и их влия-
нии на сейсмичность центральной и западной Арктики следует 
изменить, дополнив их доминирующими сдвиговыми смещениями. Есть 
основание полагать, что сейсмичность центральной и западной Арктики 
в значительной степени контролируется сдвиговыми дислокациями в 
сейсмогенных зонах.  
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ОБЪЕДИНЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ СЕТЕЙ ОАО «АПАТИТ» И 
КОЛЬСКОГО ФИЛИАЛА ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ РАН 

 
Аккуратов М. В. 1, Асминг В. Э.2, Виноградов Ю. А.2, Корчак П. 
А.1 (1Центр геофизического мониторинга ОАО "Апатит", 2 Кольский 
филиал геофизической службы РАН г. Апатиты, AsmingVE@mail.ru, 
PKorchak@phosagro.ru ) 
 
"Apatit" joint stock company carries out a continuous seismic monitoring of 
Kirovsk and Rasvumchorr mining areas (Khibiny mountain massif) by their 
local seismic networks. Kola Branch of Geophysical Survey of RAS moni-
tors the seismicity of the whole European Arctic. In 2010 these two systems 
of seismic monitoring have been associated. A software has been developed 
for joint data processing and seismic events location. The united system is in 
operation since 01/10/2011.  

 
Центр геофизического мониторинга (ЦГМ) ОАО "Апатит" произ-

водит непрерывный мониторинг сейсмической активности в районах 
горных выработок Объединененного Кировского рудника и рудника 
Расвумчорр (Хибинский горный массив) при помощи сейсмосетей, ох-
ватывающих территории этих рудников. Эти автоматизированные сис-
темы контроля сейсмичности массива (АСКСМ) способны лоцировать 
геодинамические явления в самих рудниках с точностью в несколько 
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десятков метров, однако, в силу особенностей применяемых алгоритмов 
локации, не способны лоцировать сейсмические события, произошед-
шие за пределами горных выработок.  

Кольский филиал Геофизической службы Российской академии 
наук (КФ ГС РАН) более 50-ти лет изучает сейсмический режим в Евро-
Арктическом регионе. Точность локации сейсмических событий не 
столь значительна как в ЦГМ, а вот площадь территории, на которой 
фиксируются природные и техногенные сейсмические события, боль-
шая. Поэтому в 2010 г. В КФ ГС РАН совместно с ЦГМ была выполне-
на работа по объединению сейсмических сетей КФ ГС РАН и ЦГМ.  

В КФ ГС РАН было разработано оригинальное программное 
обеспечение, решающее следующие задачи :  

– передачу автоматических бюллетеней и волновых форм из 
КФ ГС РАН в ЦГМ ОАО "Апатит";  

– конвертацию данных ЦГМ из внутренних форматов в 
сейсмологический формат CSS 3.0;  

– объединение данных и совместную локацию сейсмических 
событий;  

– ведение базы данных результатов.  
Была выработана эффективная скоростная модель для локации 

событий в Хибинском массиве и локальная магнитудная шкала.  
Система эксплуатируется в ЦГМ ОАО "Апатит" с 01.10.2010г.  
Регистрация сейсмических событий с вероятностью не ниже 0.8 

обеспечивается в энергетическом диапазоне 1.0E+07 - 1.0E+14 Дж.  
За период работы системы с 1.10.2010 по 24.1.2011 г. было заре-

гистрировано 472 сейсмических события, из них 433 – взрывы. 
Идентифицированы как динамические проявления горного дав-

ления 39 событий, из них: 20 - с магнитудой от 0 до 1; 17 - от 1 до 2; 2 - 
с магнитудой >2.  

Самое мощное сейсмическое событие (техногенное землетрясе-
ние) с магнитудой 3.2 зарегистрировано 21.10.10г.  

 
ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ КРИОЛИТОСФЕРЫ  

АРКТИКИ ГЕОФИЗИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 
 

Виноградов Ю. А.1, Виноградов А. Н.1,2, Кровотынцев В. А.3 (1 – 
г.Апатиты, Кольский филиал учреждения Геофизической службы 
РАН, vin@krsc.ru, 2 – г.Апатиты, Апатитский филиал 
МГТУ, vino@admksc.apatity.ru, 3 – г.Москва, Научно-исследовательский 
центр космической гидрометеорологии 
та», krovotynctev@planet.iitp.ru). 
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At October 2010, in the north of Novaya Zemlya 
archipelago strong seismic event occurred. Analysis of the records are 
not allowed to assume the tectonic nature of its origin. On satellite 
images made by before and after the event the presence of a large iceberg in 
the investigated area was showed. The author proves the possibility of moni-
toring cryolithosphere in Arctic by geophysi-
cal methods and provides suggestions for optimal configuration of the moni-
toring network. 

 
11 октября 2010 года в 22:40:00.0 GMT в точке с координатами 

76.2220 С.Ш и 63.8830 В.Д. на западном побережье Северного острова 
Новой Земли сетью сейсмических станций Кольского филиала Геофи-
зической службы РАН (КФ ГС РАН) было зарегистрировано сильное 
сейсмическое событие, имеющее магнитуду ML=4. На рисунке 1 приве-
ден результат локации этого события, выполненный по 5 сейсмическим 
станциям. Оценка глубины очага, обеспечивающая минимум невязки 
времени, по станциям региональной сети составила 0 км..  

 

 
Рис. 1. Определение координат эпицентра сейсмического собы-

тия 11.10.2010 в 22:40:00.0 GMT по данным региональной сейсмической 
сети KBS, BRBA, SPI, ARCESS и HFS (показаны вертикальные каналы). 

Совпадение эпицентра с краевой частью мощного ледникового 
покрова с выводными «языками» ледников Анучина, Визе и Карбасни-
кова на западном берегу Северного острова Новой Земли в сочетании с 
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«нулевой» глубинностью очага позволило высказать предположение, 
что событие относится к типу «льдотрясений» и связано с отколом края 
ледника, сопровождавшегося ударом отколовшегося блока о дно. Собы-
тия такого типа на ледниках в Гренландии подробно описаны работах 
Hecht J и . Husebye E.S [1,2]. 

Для проверки этой гипотезы по нашему запросу в НПЦ «Плане-
та» Росгидромета был проведен анализ ледовой обстановки у побережья 
Северного острова Новой Земли по космическим снимкам с метеоспут-
ника ENVISAT. Работы выполнены под руководством зав. сектором 
мониторинга Арктики к.г.н. В.А.Кровотынцевым при содействии зам. 
директора НПЦ к.т.н. О.Е.Милехина. На отобранных ими двух космос-
нимках (рис. 2) хорошо видно, что накануне сейсмического события – 
10 октября – прибрежная акватория была свободна ото льда, тогда как 
13 октября на траверсе ледника Визе на удалении порядка 10 км от бе-
рега в море дрейфовала группа айсбергов, наибольший из которых дос-
тигал в плане 0,8х4 км. Высота айсберга не определяется по снимку, но 
с учетом мощности ледового покрова ее можно оценить ориентировоч-
но в 100 м. При таких линейных размерах масса айсберга оценивается в 
300 миллионов тонн – в 120 раз крупнее встречавшихся ранее айсбергов 
в Баренцевом море (наиболее крупный из выявленных ранее ВНИИОке-
ангеологии айсбергов имел линейные размеры 0,2х0,4 км и массу 3,7 
млн. тонн).  
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Рис. 2. Космоснимки от 10 и 13 октября 2010 г. 

Зарегистрированное события может сильно поколебать традици-
онные «успокоительные» оценки об имеющейся айсберговой опасность 
в зоне возможных нефтегазовых промыслов в Арктике.  

Приведенный пример дистанционного мониторинга высокоши-
ротной акватории подтверждает правомерность предположения, что в 
Западном секторе Арктики сейсмологическими методами, в принципе, 
можно фиксировать место и время возникновения крупных айсбергов, 
дрейф которых в центральную часть акватории будет представлять уг-
розу судоходству и морским промыслам. Очевидно, что эффективность 
мониторинга опасных явлений в краевых зонах ледовых шапок будет 
повышена при комплексировании сейсмологических и инфразвуковых 
методов контроля динамических процессов в криосфере. Определенным 
преимуществом сейсмоинфразвуковой сети мониторинга перед косми-
ческой и высотной фотосъемкой является работоспособность системы 
при любом состоянии облачного покрова и в период полярной ночи, 
когда другие средства визуального контроля Арктики «слепнут». 
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С учетом возможных масштабов динамических процессов в 
криолитосфере Арктики разработана концепция дистанционного мони-
торинга процессов разрушения ледниковых покровов на арктических 
островах и контроля образования крупных айсбергов, представляющих 
потенциальную опасность для морских промыслов в Баренцевоморской 
нефтегазовой провинции. Обоснована идея формирования по обрамле-
нию морского бассейна сети сейсмоинфразвуковых групп, способных 
надежно лоцировать льдотрясения при подвижках пульсирующих лед-
ников. Полученные результаты показали, что масштабы айсбергообра-
зования в Баренцевом море явно недооценены из-за недостатка прямых 
экспедиционных наблюдений.  

 
Литература: 
1. Hecht J. Glacial earthquakes rock Greenland ice sheet. – Science, 

2006, v. 311, pps 1756, 1747, 1751. 
 2. Husebye E.S., Gjestal M., Bungum H., Eldholm O. The seismicity 

of Norwegian and Greenland seas and adjacent continental shelf areas. — 
Tectonophysics, 1975, v.25, p.55 – 70. 

 
ОПУСТОШЕНИЕ МАГНИТНОЙ СИЛОВОЙ ТРУБКИ  

И ОХЛАЖДЕНИЕ ИОНОВ НАД ДУГОЙ ПОЛЯРНОГО СИЯНИЯ 
 

Волков М. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра физики, e-mail: 
volkovma@mstu.edu.ru) 
 
The role of the hot magnetospheric particles (protons) in the formation of the 
electric fields and the field-aligned currents from the ionosphere to the mag-
netosphere have been studied. It has been shown that the gradient drift of the 
hot particles in these cases leads to the depletion of the magnetic flux tubes 
and increasing of the magnetic field in them. These phenomena occur above 
the auroral arcs and "inverted V" precipitations. 

 
В работе рассматривается такое явление, как диполяризации магнитных 
силовых линий в хвосте магнитосферы. На рис.1 показаны изменения 
некоторых параметров магнитосферной плазмы и магнитного поля по 
наблюдениям с одного из спутников системы THEMIS во время этого 
события в хвосте магнитосферы. Начало диполяризации отмечается 
увеличением энергии плазмы (ионов) Tort, уменьшением концентрации 
заряженных частиц density, возрастанием магнитного поля и Bz компо-
ненты магнитного поля. Координаты спутника в момент регистрации 
этого явления даны в единицах радиуса Земли re. Ось X направлена к 
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Солнцу, ось Z к полюсу. В работе [Волков 2010] усиление магнитного 
поля и уменьшение давления объясняется высыпанием заряженных час-
тиц в ионосферу. Высыпания приводят к охлаждению магнитной сило-
вой трубки, усилению магнитного поля и уменьшению давления. Высы-
паются из магнитной силовой трубки в основном электроны, поток 
энергии которых значительно больше ионного. В тоже время давление в 
плазменном слое создается практически горячими ионами, энергия ко-
торых почти на порядок больше энергии электронов. Энергия высы-
пающихся электронов над дугами сияний достигает 10 кэВ, это 

 
рис.1 

 
значительно больше средней энергии электронов в плазменном слое и 
сравнимо со средней энергией протонов. Должен существовать меха-
низм, приводящий к передаче энергии от горячих ионов плазменного 
слоя к электронам. Такая передача энергии может происходить над ду-
гами полярных сияний. Над дугами полярных сияний наиболее вероят-
ным механизмом ускорения электронов является возникновение про-
дольного электрического поля. Над дугой сияния кроме продольной 
компоненты электрического поля, направленной вдоль магнитного по-
ля, имеется и поперечная компонента поля. На рис.2 показано возмож-
ное распределение электрического потенциала и токов над дугой сия-
ния. Токи в ионосфере IИ текут по направлению электрического поля, а 
в магнитосфере IМ против электрического поля. Магнитосферный ток 
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переносится горячими ионами, холодные электроны движутся вдоль 
линий равного электрического потенциала. Электрическое поле E со-
вершает отрицательную работу над магнитосферными ионами и маг-
нитная силовая трубка над дугой сияния охлаждается. Рассмотрим бо-
лее подробно этот механизм. Будем считать, что продольный ток, 
вытекающий из ионосферы, переносится электронами. В магнитной 
силовой трубке с током над дугой сияния всюду должно выполняться 
условие зарядовой нейтральности или точнее квазинейтральности, т.е. 
концентрация электронов приблизительно равна концентрации ионов 
ne≈ni. В этом случае высыпающиеся электроны должны замешаться 
другими электронами, или из трубки должны уходить ионы. Из ионо-
сферы вдоль магнитных силовых линий электроны не могут попасть в 
силовую магнитную трубку, мешает продольное электрическое поле, 
поперек магнитных силовых линий холодные магнитосферные электро-
ны движутся вместе с трубкой со скоростью 

 

 
 Рис.2    Рис.3 
 

электрической конвекции. Таким образом, условие квазинейтральности 
может обеспечиваться только уходом горячих магнитосферных ионов 
из магнитной силовой трубки, или потоком ионов из ионосферы. Над 
дугами потоки электронов вниз, в ионосферу значительно превосходят 
потоки ионов вверх, поэтому отток ионов из трубки идет поперек маг-
нитных силовых линий. Движение ионов поперек магнитной силовой 
трубки происходит со скоростью градиентного или диамагнитного 
дрейфа. Когда горячие ионы покидают магнитную силовую трубку, в 
трубке возникает отрицательный заряд, концентрация заряда ничтожно 
мала в сравнении с концентрацией заряженных частиц, условие квази-
нейтральности выполнено, но достаточна для возникновения сильного 
электрического поля. Так как заряд отрицательный, 0<Ediv


, линии 
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напряженности электрического поля направлены внутрь области, заня-
той зарядом рис.2. Если продольные токи невелики, магнитосферные 
электроны свободно высыпаются в ионосферу без помощи продольного 
электрического поля, которое будет равно нулю из-за свободного дви-
жения зарядов вдоль магнитной силовой линии в случае малых токов. В 
дугах сияний токи достигают значения 10-5 А/м2, чтобы переносить та-
кой ток требуется заметная часть магнитосферных электронов. Боль-
шинство магнитосферных электронов имеют зеркальные точки отраже-
ния, лежащие значительно выше ионосферы. Энергия высыпающегося 
электрона должна быть не меньше значения μBi, где μ-магнитный мо-
мент электрона, Bi-индукция магнитного поля в ионосфере. В магнито-
сфере поперечная энергия электронов μBm, где Bm- индукция магнитно-
го поля в экваториальной плоскости магнитосферы. В дипольном 
магнитном поле отношение Bi/ Bm ≈ L3, где L- параметр Мак-Илвейна, 
при L=10 отношение равно 1000. Значительное увеличение энергии 
электрона может быть обеспечено продольным электрическим полем. 
Разность потенциалов между ионосферой и магнитосферой должна дос-
тигать 10 кВ, чтобы объяснить наблюдаемые энергии высыпающихся 
электронов над дугами полярных сияний. Энергия высыпающихся элек-
тронов поступает от горячих магнитосферных ионов, уход которых из 
магнитной силовой трубки приводит к появлению электрического поля, 
ускоряющего электроны. Ионы в магнитосфере совершают электриче-
ский VE и градиентный дрейф Vгр рис.3, если эти дрейфы направлены 
не вдоль одной прямой, электрическое поле E совершает работу над 
ионами, в нашем случае отрицательную. На рис.3 направление тока в 
магнитосфере совпадает с градиентным дрейфом ионов, направленным 
вдоль изолиний магнитного поля (B1=const и B2=const). Пусть магнит-
ное поле направлено к нам на рис.3, тогда электрический дрейф ионов 
направлен вправо. Ионы дрейфуют под действием электрического поля 
в область меньшего магнитного поля. Поскольку магнитный момент 
ионов сохраняется, их энергия будет уменьшаться. Оценим возможное 
значение разности потенциалов в такой структуре электрического поля. 
Для простоты будем считать, что все магнитосферные ионы имеют маг-
нитный момент μ. Полная энергия иона равна:  

ϕµυ eBmEi ++=
2

2
// , (1) 

где μB-поперечная энергия иона, φ-потенциал электрического 
поля. В (1) пренебреженно слагаемыми, содержащие квадраты дрейфо-
вых скоростей из-за их малости. Пусть индукция внутри трубки, в цен-
тре дуги равна B1, потенциал φ1=– φ0, вне дуги B2, φ2=0. Полная энер-
гия иона (1) сохраняется в любой точке траектории частицы. Считая 
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B1> B2 , минимальное значение этой энергии равно μB2, , при меньших 
значениях не выполняется условие сохранения магнитного момента. В 
этом случае при B=B2 точки отражения лежат вдалеке от экваториаль-
ной плоскости, а продольные скорости малы, т.к. в силу второго адиаба-
тического инварианта I=v//l, где v//-среднее значение скорости, l-длина 
магнитной силовой линии между точками отражения. Из (1) получим 
выражение для потенциала φ0: 

e
meBB
2

/)(
2
//

210
υµϕ +−=  (2) 

Принимая B1/B2=3, μB1/2=mv//
2/2=2.5кэВ, получим значение 

φ0≈6 кВ, достаточно близкое к наблюдаемым величинам. 
Оценим изменение концентрации внутри магнитной силовой 

трубки над дугой сияния в этой простой модели частиц. Считая магнит-
ный момент электронов малым, связь между изменением концентрации 
и магнитным полем дается следующим выражением: 

µµ0

21
12 )( BBnn −

=− , (3) 

где n1,2-концентрация заряженных частиц внутри и снаружи маг-
нитной силовой трубки, μ0- магнитная проницаемость вакуума. 

Для ситуации, представленной на рис.1, примем значения B1=35 
нТ, B2=10нТ, µB1=4.5 кэВ, уменьшение концентрации по формуле (3) 
составит (n2-n1)=0.97 см-3. Наблюдаемое значение изменения концен-
трации ≈0.9 см-3. Такое совпадение полученного по формуле (3) значе-
ния с наблюдаемым в эксперименте можно объяснить тем, что скорость 
распространения диполяризационного фронта много меньше тепловой 
скорости ионов и даже альвеновской, а кривизна магнитной силовой 
линии много больше гирорадиуса иона. Считая время диполяризации 
равным 5 минутам, можно оценить скорость плазмы на разных расстоя-
ниях от 

 

 
  Рис.4     Рис.5 
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Земли из смещения магнитных силовых линий. На рис.4 показано 
изменение магнитных силовых линий до и после диполяризации (-- до 
диполяризации, - после). В расчетах использовалась модель магнитного 
поля [Tsyganenko 1995]. На рис.5 показано изменение скорости движе-
ния магнитных силовых линий и плазмы Vel с расстоянием от Земли. 
Уменьшение скорости плазмы по направлению к Земле во время диполяри-
зации является хорошо установленным экспериментальным фактом. 

Таким образом, в магнитной силовой трубке с вытекающим из 
ионосферы интенсивным током концентрация и давление магнитосфер-
ных частиц уменьшается из-за высыпания энергичных электронов. 
Уменьшение давления приводит к увеличению магнитного поля в сило-
вой трубке, т.к. плазма является диамагнетиком. Увеличение магнитно-
го поля в свою очередь приводит к сжатию магнитной силовой трубки и 
частиц, находящихся в ней. Давление в трубке изменяется и возникает 
новая конфигурация распределения давления и магнитного поля в хво-
сте магнитосферы характерного для явления диполяризации.  

 
Литература: 
1. M. A. Volkov Effect of precipitation of charged particles on 

the magnetic field lines depolarization. Proceedings of the 8th International 
Conference "PROBLEMS OF GEOCOSMOS", Saint-Petersburg, 2010 
p.280-282. 

2. Tsyganenko N. A., Modeling the Earth's Magnetospheric 
Magnetic Field Confined Within a Realistic Magnetopause, J.Geophys.Res., 
100, 5599-5612, 1995. 

 
ВОЗМУЩЕНИЯ ВЫСОТНО-ШИРОТНЫХ ВАРИАЦИЙ  

ЭЛЕКТРОННОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ, СОЗДАВАЕМЫЕ ДЕЙСТ-
ВИЕМ СЕЙСМОГЕННОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ 
 

Золотов О. В., Намгаладзе А .А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра физики, 
e-mail: ZolotovO@gmail.com; Namgaladze@yandex.ru) 
 
The paper presents numerical simulations of the impact of the external elec-
tric current of seismic origin on the ionospheric electric field. Disturbances of 
the height-latitude electron density variations created by this field have been 
modeled as well. 

 
В работе представлены результаты численного моделирования 

воздействия вертикального тока сейсмического происхождения на ио-
носферное электрическое поле и вызываемые им возмущения широтно-
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высотных вариаций электронной концентрации. Исследования прово-
дились с помощью глобальной численной модели верхней атмосферы 
Земли UAM (Upper Atmosphere Model) [Namgaladze et al., 1988, 1991, 
1998a, 1998b]. UAM описывает мезосферу, термосферу, ионосферу, 
плазмосферу и внутреннюю магнитосферу как единую систему посред-
ством численного интегрирования соответствующих нестационарных 
трехмерных уравнений непрерывности, движения и теплового баланса 
для нейтрального, ионного и электронного газов совместно 
с уравнением для электрического потенциала. В отличие от работы [Зо-
лотов и др., 2011], моделирование проводилось путем задания 
не потенциалов на границе аномальных возмущений полного электрон-
ного содержания (ПЭС) ионосферы, но сторонних электрических токов 
в околоэпицентральной области на нижней границе ионосферы для слу-
чая землетрясения в Гаити 12 января 2010 г., 21:53:10 UT (16:53:10 LT), 
М 7.0, (18.443°N, 72.571°W), D 13 км. 

В данном исследовании вертикальный ток, текущий между Зем-
лей и ионосферой, задавался на высоте 80 км в 9 вытянутых вдоль маг-
нитной параллели ячейках в качестве нижних граничных условий для 
уравнения электрического потенциала. Величина шага по долготе со-
ставляла 5º. Магнитуда, вносимая в каждый узел численной сетки, со-
ставляла 4×10-8 A/м2, что соответствует стороннему току с плотностью 
величиной 2×10-8 A/м2 на площадке 200 км × 4000 км (2º вдоль мери-
диана и 40º вдоль параллели) в постоянном режиме в течение модель-
ных суток.  

Генерированный этим электрическим током дополнительный 
электрический потенциал, зональная и меридиональная компоненты 
электрического поля, а также порожденные этим полем возмущения в 
ПЭС представлены на Рис. 1. Рассчитанные с помощью UAM широтно-
высотные вариации электронной концентрации для момента времени 
08UT 11 января 2010 г. вдоль долгот -20º, 0º и 20º представлены 
на Рис. 2. 

Из Рис. 2 видно, что по сравнению с невозмущенным (т. е. без ис-
точников электрического тока) случаем происходит заполнение провала 
электронной концентрации над геомагнитным экватором, наблюдается 
формирование неоднородностей. При этом из разреза на долготе -20º 
хорошо видно расслоение среднеширотного максимума Ne (в летнем 
полушарии) на широтном ходе с формирование провала на широтах 
~30º-40º. На долготе +20º имеет место увеличение значений электрон-
ной концентрации на высотах ~300 км. и опустошение трубок на боль-
ших высотах. Основные изменения происходили в диапазоне высот 
~200 — 600 км. Результаты моделирования могут быть использованы 
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при поиске ионосферных предвестников землетрясений по данным из-
мерений концентраций заряженных частиц со спутников, летающих на 
высотах верхней F2-области. 

Благодарности. Все представленные в работе карты (распреде-
лений параметров) построены с использованием General Mapping Tools 
[Wessel and Smith, 1998] 

Рис. 1. Региональные карты отклонений от невозмущенных фо-
новых значений 1) ПЭС (сверху, слева), 2) электрического потенциала 
(сверху, справа), 3) зонального и 4) меридионального электрических 
полей для 08UT (03LT) 11 января 2010 г. Звезда — эпицентр землетря-
сения 12 января 2010 г. Ромб — магнитосопряженная точка. 
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Рис. 2. Широтно-высотные вариации электронной концентрации для 
11 января 2010 г., 08UT (03LT), для геомагнитных долготных разрезов: -
20º (верхняя строка); 0º (центральная строка); +20º (нижняя строка). 
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Спокойные вариации представлены в левой колонке, возмущенные 
сейсмогенным электрическим полем — в правой колонке. 
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TEXНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КОНФЕРЕНЦИИ 

 
Золотов О. В. (г. Мруманск, МГТУ, кафедра физики, e-
mail: ZolotovO@gmail.com) 
 
The paper presents and summarizes our experience on the usage of the TEX 
(namely, pdfTEX) for the “Science and Educations” proceedings preparation 
including table of contents and authors' index generation. 

 
Опыт верстки предыдущих конференций выявил следующие 

проблемы: 
1. после некоторого значительного количества страниц в 
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документе «пропадают», т. е. заменяются на некие «квадратики» 
– формулы 
– графические объекты («рисунки») 
– встроенные объекты (OLE-объекты) 
«Пропасть» они могут послед добавления в основной документ 

не только на своих — новых — страницах, но и на предшествующих 
листах, которые уже были вычитаны и проверены.  

2. При добавлении статей, присланных и оформленных 
визуально по правилам, вид и форматирование резко меняется (т.е. 
происходит «перекрытие» стилей, и то, что выглядело нормально, стало 
выглядеть соответственно применяемым стилям оформления). 

3. При генерации pdf-документа страницы иногда «скачут» и, 
как следствие, «ползет» нумерация (в оглавлении). 

4. В некоторых случаях MS Word просто «вис» или выдавал 
различные сообщения об ошибках — в том числе о нехватке памяти. 

 
Поиск решения в рамках MS Word не дал удовлетворительного 

результата. Большинство ответов сводились к следующим: 1) обновить 
«железо» (RAM, HDD, CPU); 2) использовать составной документ; 3) не 
использовать Word. 

В результате мы остановились на варианте № 3. В качестве плат-
формы был выбран pdfTEX. Т. к. многие участники конференции по 
нашему предположению испытывали бы трудности с подачей материа-
лов в TEX, была выработана следующая схема: 

1. перевести поступившие статьи в формат pdf. 
2.  «сшивать» pdf-ки в «один томик».  
3. При этом формировать средствами pdfTEX колонитулы, 

оглавление и авторский указатель.  
 
Полученный комплект скриптов доступен у на условиях лицен-

зии AGPL v.3 по адресу http://thebaga.blogspot.com/2010/10/latex.html  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СРЕДНЕШИРОТНОЙ ЛЕТНЕЙ НОЧНОЙ 
АНОМАЛИИ F2-ОБЛАСТИ ИОНОСФЕРЫ МЕТОДОМ ЧИС-

ЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 

Князева М. А., Зубова Ю. В., Намгаладзе А. А. (г.Мурманск, МГТУ, 
кафедра физики, mariknyazeva@yandex.ru) 
 
Abstract. Mathematical modeling is used in order to investigate the Weddell 
Sea Anomaly (WSA) characterized by the inverted diurnal electron density 
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variation in the midlatitude ionospheric F2-layer in the Southern hemisphere. 
The WSA and analogous phenomenon in the Northern hemisphere are repro-
duced by the global numerical Upper Atmosphere Model (UAM). The me-
chanisms causing anomalies are investigated by different physical processes 
including/excluding by numerical simulations of F2-layer behavior. 

 
1. Введение 
В последние несколько лет пристальное внимание исследовате-

лей было привлечено к аномалии суточной вариации электронной кон-
центрации, выявленной ещё в 1960-х годах при анализе ионограмм ан-
тарктических станций Холли-Бей [Bellchambers and Piggott, 1958] и 
Фарадей [Dungey, 1961]. Ионозондами этих станций в летних условиях 
максимум электронной концентрации на высотах F2-области наблюдал-
ся в ночные часы, а минимум – соответственно, в дневное время. Такое 
необычное поведение F2-области получило название «аномалия моря 
Уэдделла» (WSA – Weddell Sea Anomaly), вблизи которого были распо-
ложены станции. В дальнейшем спутниковые наблюдения подтвердили 
существование аномалии, однако оказалось, что она проявляется запад-
нее, над морем Беллинсгаузена [Horvath and Essex, 2003]. В настоящее 
время известно, что наиболее ярко аномалия суточной вариации элек-
тронной концентрации F2-области выражена в долготном секторе 255-
315°E и на широтах 60-70°S [Lin et al., 2009; Karpachev et al., 2010]. 

Анализ данных наблюдений полного электронного содержания 
(TEC - Total Electron Content) показал, что в северном полушарии в лет-
них условиях на географических широтах 40-60°N в долготном секторе 
120-140°E наблюдается подобная WSA инвертированная суточная ва-
риация электронной концентрации [Lin et al., 2009; Thampi et al., 2009]. 
В объединении с WSA такие аномальные суточные вариации получили 
общее название «среднеширотная летняя ночная аномалия» (MSNA – 
midlatitude summer nighttime anomaly). 

Множество работ было посвящено обсуждению возможных при-
чин возникновения аномалии моря Уэдделла. Появление аномалии в 
разных работах объяснялось ветровым увлечением ионосферной плаз-
мы, действием электрических полей термосферного и магнитосферного 
происхождения, потоками плазмы из плазмосферы в ионосферу, высы-
паниями из магнитосферы энергичных частиц, влиянием геометрии си-
ловых линий геомагнитного поля, несовпадением географической и 
геомагнитной осей Земли. При этом в подавляющем большинстве работ 
проводился анализ данных наземных и спутниковых наблюдений с вы-
полнением исключительно качественной оценки влияния тех или иных 
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факторов на поведение ночной электронной концентрации F2-области 
на средних широтах в летних условиях. 

Настоящая работа имела целью количественно оценить вклад 
различных процессов в формирование аномалии моря Уэдделла и ана-
логичной ей аномалии в северном полушарии и тем самым выявить 
причину их возникновения. Для такой оценки использовалась глобаль-
ная численная модель верхней атмосферы Земли UAM (Upper Atmosphere 
Model) [Namgaladze et al., 1998], результаты которой сопоставлялись с дан-
ными эмпирической модели ионосферы IRI-2001 [Bilitza, 2001]. 

2. Метод исследования 
Данное исследование было проведено с использованием метода 

математического моделирования, который позволяет определять отно-
сительную роль всевозможных факторов и физических механизмов в 
поведении среды, в частности, ионосферы, при различных гелиогеофи-
зических условиях. Расчеты электронной концентрации ионосферной 
F2-области проводились с использованием глобальной численной моде-
ли верхней атмосферы Земли UAM (Upper Atmosphere Model), которая 
является трехмерной, нестационарной, самосогласованной моделью систе-
мы термосфера – ионосфера - плазмосфера Земли. Модель охватывает диа-
пазон высот для диапазона высот от 80 км до 15 радиусов Земли и учиты-
вает несовпадение геомагнитного и географического полюсов Земли. 

В самосогласованной модели UAM рассчитываются концентрации 
основных нейтральных (O2, N2, O, NO, N, CO2) и заряженных (XY+, O+, H+ и 
электронов) компонент верхней атмосферы, температуры нейтрального, 
ионного и электронного газов, скорости движения заряженных и нейтраль-
ных частиц путем численного интегрирования системы квазигидродинами-
ческих уравнений непрерывности, движения и теплового баланса. В сово-
купности с ними в модели решается уравнение для потенциала 
электрического поля магнитосферного и термосферного происхождений.  

В модели имеется возможность подключения эмпирических мо-
делей состава и температуры нейтрального газа, скорости термосферно-
го ветра для расчета указанных параметров в качестве альтернативы 
полностью самосогласованному варианту модели. 

Являясь трехмерной, модель UAM корректно описывает процес-
сы переноса, протекающие в F2-области среднеширотной ионосферы. 
Кроме того, описание термосферы, ионосферы и плазмосферы Земли 
как единой системы обеспечивает количественную оценку вариаций 
потоков ионизованного газа из плазмосферы в ионосферу. Таким обра-
зом, численная модель верхней атмосферы Земли является инструмен-
том, позволяющим сделать количественный анализ вклада различных 
физических процессов в формирование областей повышенной элек-
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тронной концентрации на средних широтах F2-области, в частности 
аномалии моря Уэдделла. 

3. Аномалия моря Уэдделла как один из типов областей по-
вышенной электронной концентрации 

Области повышенной электронной концентрации, проявляющие-
ся в ночные часы в суточных и широтных вариациях электронной концен-
трации максимума F2-области (NmF2) на средних широтах, были подробно 
описано в работе [Князева и Намгаладзе, 2005]. Существование таких об-
ластей было установлено по данным вертикального зондирования ионо-
сферы, а также по спутниковым измерениям полного электронного содер-
жания в столбе единичного сечения (TEC – Total Electron Content). 

В широтно-долготном распределении NmF2 было установлено 
существование двух типов областей повышенной электронной концен-
трации: зимний тип с максимумами в широтной и суточной вариациях 
NmF2 и летний тип с максимумом только в широтной вариации [Князе-
ва и Намгаладзе, 2009]. Зимний тип характеризуется тем, что на карте 
глобального распределения электронной концентрации имеются макси-
мумы значений NmF2, вокруг которых замыкаются изолинии; у летнего 
типа значения NmF2 монотонно убывают при переходе от вечерних ча-
сов к утренним. Примером летнего типа областей повышенной элек-
тронной концентрации являются среднеширотные летние ночные ано-
малии, в частности, аномалия моря Уэдделла. 

Механизм формирования областей повышенной электронной 
концентрации основан на влиянии неоднородных по широте потоков 
плазмы из плазмосферы и ветрового увлечения ионосферной плазмы 
термосферным ветром вдоль силовых линий геомагнитного поля [Кня-
зева, 2009]. Вертикальная составляющая ветрового увлечения ионов в 
случае ветра, направленного к экватору в ночные часы, приводит к пе-
реносу плазмы на большие высоты, где скорость химических потерь 
ниже из-за меньшего числа нейтральных частиц. Горизонтальная со-
ставляющая совместно с потоками плазмы из плазмосферы перераспре-
деляет области повышенной электронной концентрации, смещая их по 
широте относительно максимума вертикальной составляющей ветрово-
го увлечения ионов. 

 
4. Механизм формирования аномалии моря Уэдделла 
Для исследования механизма формирования среднеширотных 

летних ночных аномалии с помощью модели UAM были произведены 
расчеты глобального распределения NmF2 для геомагнитных спокой-
ных условий (Kp<3) декабрьского (23.12.1985) и июньского (23.06.1986) 
солнцестояний. Расчеты производились с помощью следующих конфи-
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гураций модели UAM: 
1) конфигурация, использующая эмпирическую модель 

NRLMSISE-00 [Picone et al., 2002] для расчета состава и температуры 
термосферы (далее UAM-MSIS); 

2) самосогласованная конфигурация с теоретическим рас-
четом параметров термосферы и ионосферы (далее по тексту UAM-TT);.  

3) та же, что и в 2), но без учета несовпадения геомагнит-
ных и географических полюсов Земли. 

Результаты численных расчетов представлены на Рис.1 в сравне-
нии с вариациями NmF2, рассчитанными по эмпирической модели ио-
носферы IRI-2001. 
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Аномалия моря Уэдделла отчетлива видна на картах распределе-
ний NmF2 на географическом меридиане λ=285°, полученных для де-
кабрьского солнцестояния (лето в Южном полушарии) по IRI-2001 и по 
модели UAM в обеих конфигурациях с несовмещенными географиче-
скими и геомагнитными полюсами. На Рис.1 в левой колонке, соответ-
ствующей долготе λ=285°, эта аномалия, покрывающая географические 
широты от 45° до 55-60°, обведена черным. По модельным расчетам 
превышение ночных значений NmF2 над дневными составляет до 30 
процентов. Конфигурация с использованием эмпирической модели 
MSIS дает более ярко выраженный эффект по сравнению с результата-
ми самосогласованной версии UAM . 

На Рис.1 на картах распределений NmF2 на географическом ме-
ридиане λ=105°, полученных по IRI-2001 и по UAM с разнесенными 
полюсами для июньского солнцестояния, видна аналогичная аномалия 
(обведена черным) в Северном полушарии. По широтному положению 
аномалия в Северном полушарии совпадает с положением аномалии 
моря Уэдделла, но с экваториальной границей, расположенной на более 
низких географических широтах (около 30-40°). 

Среднеширотные летние ночные аномалии формируются на дол-
готах, на которых в летних условиях геомагнитный экватор (сплошные 
черные линии на Рис. 1) оказывается смещенным относительно геогра-
фического в летнее полушарие из-за несовпадения геомагнитной и гео-
графической осей Земли. 

Для проверки роли этого несовпадения в процессе формирования 
аномалий были проведены расчеты глобального распределения NmF2 
самосогласованной конфигурацией UAM с совмещенными географически-
ми и геомагнитными полюсами. Полученные широтно-временные вариа-
ции параметра на тех же меридианах приведены в нижнем ряду Рис.1.  

Совмещение геомагнитного и географического экваторов приве-
ло к тому, что среднеширотные летние ночные аномалии практически 
исчезли. Полному исчезновению аномалий препятствует влияние на-
чальных условий, которые были получены по версии UAM-MSIS с раз-
несенными полюсами.  

Несовпадение геомагнитной и географической осей Земли обу-
славливает различие вертикальной составляющей скорости ветрового 
увлечения ионов на высотах F2-области ионосферы в западном и вос-
точном географических долготных секторах.  

 

Рис.1. Широтно-временные вариации NmF2, рассчитанные для 
23.12.1985 и географического меридиана λ=285° (слева) и для 

23.06.1986 и меридиана λ=105° (справа). 
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5. Выводы 
Аномалия моря Уэдделла и аналогичная ей среднеширотная ноч-

ная аномалия в Северном полушарии являются следствием несовпаде-
ния географической и геомагнитной осей Земли, обуславливающего 
различие вертикальных составляющих ветрового увлечения ионов тер-
мосферным ветром в разных долготных секторах.  
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МЕТОД ПОДАВЛЕНИЯ ИМПУЛЬСНЫХ ПОМЕХ ПРИ ИЗМЕ-

РЕНИЯХ ГАРМОНИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ СНЧ ДИАПАЗОНА 
 
Лебедь О. М., Пильгаев С. В., Федоренко Ю. В. (г. Апатиты Поляр-
ный Геофизический Институт КНЦ РАН olgamihsh@yandex.ru) 
 
Аннотация 
Measurements of amplitude and phase of a sinusoidal wavefield in the fre-
quency range 3-300 Hz exited by artificial source are sometimes inaccurate 
resulting from impulsive noise originated from lightnings. Conventional op-
timal method frequently used for estimation of these values fails because the 
interference is non-Gaussian. Well known approach uses median filter to 
suppress impulses, but validity of the application of this filter to the sum of 
sinusoid and impulsive noise is somewhat questionable. To effectively sup-
press impulsive noise of such sum we offer a method that includes wideband 
filtering, creating an analytic signal from wideband filter output, subtracting 
of carrier frequency, removing impulsive noise from slowly varying enve-
lops, and finally amplitude and phase measurement. Our method has better 
performance because impulses are supressed in slowly varying signal while 
conventional method makes that in sinusoidal one which obviously is less 
efficient. The confidence interval of amplitude and phase estimates was 
shrunk down by factor two and even more after suppression of impulses by 
our method. 

 
Введение 
При поиске месторождений углеводородов на Арктическом 

шельфе России одним из наиболее перспективных является хорошо себя 
зарекомендовавший метод электромагнитного зондирования. При ре-
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шении задач частотного электромагнитного зондирования земной коры 
с помощью мощных контролируемых источников [1] необходимо изме-
рять амплитуды и относительные фазы магнитных и электрических 
компонент гармонического сигнала в нескольких пространственно раз-
несенных пунктах. В литературе описан оптимальный метод измерения 
амплитуды и фазы гармонического сигнала в гауссовом шуме, требую-
щий привлечения априорной информации о частоте сигнала [3, 4, 6].  

При измерении амплитуд и фаз гармонических сигналов в диапа-
зоне частот 3-300 Гц на результаты измерений влияют импульсные по-
мехи от молниевых разрядов - атмосферики. Амплитуда импульсов мо-
жет превышать в десятки и сотни раз амплитуду самого сигнала. Их 
присутствие в сигнале приводит к тому, что плотность вероятности рас-
пределения шума становится отличной от гауссовой, что влечет за со-
бой потерю оптимальности алгоритма обработки, и, как следствие, 
смещение оценок амплитуды и фазы сигнала. 

В данной работе мы исследовали влияние атмосфериков на точ-
ность измерения амплитуды и фазы гармонического сигнала и предло-
жили метод их подавления при помощи медианного фильтра. Для этого 
мы использовали часовые записи горизонтальной компоненты запад-
восток магнитного поля в обс. Ловозеро (67.97° с.ш., 35.02° в.д.), полу-
ченные 28 декабря 2010 г. в 23:00 UT, и синтетический сигнал длитель-
ностью в 1 час. 

Подавление импульсных помех 
Для исследования влияния импульсных помех на точность изме-

рения амплитуды и фазы гармонического сигнала мы взяли в качестве 
мешающего шума часовую запись компоненты магнитного поля, регистри-
руемую в Ловозеро и содержащую атмосферики. В эту запись мы встави-
ли синтетический гармонический сигнал с амплитудой в 30 ед. АЦП, 
оцененной по сигналу, зарегистрированному в обс. Ловозеро во время 
эксперимента FENICS [2]. 

Как показано в [5, 7] использование медианного фильтра для по-
давления импульсных помех достаточно эффективно. Нами был улуч-
шен алгоритм подавления. Улучшение состоит в том, что перед исполь-
зованием медианного фильтра частота сигнала смещается вниз к 
нулевой частоте, при этом вычитается значение ожидаемой частоты. 
Применение медианного фильтра после этого является более эффектив-
ным. Таким образом, для подавления импульсных помех был разрабо-
тан и испытан алгоритм, включающий в себя следующее: 

1. Фильтрация сигнала. Пропускаем сигнал через сравнительно 
узкополосный фильтр с гауссовой характеристикой с центром на частоте 
анализируемого сигнала и плавным спадом к полосе задерживания. Фильтр 
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должен быть настолько узкополосным, чтобы отсечь мешающие сигналы, в 
основном первую и вторую гармоники промышленной сети 50 Гц и 100 
Гц, и настолько широкополосным, чтобы не “размазать” импульсную 
помеху во времени и не сделать тем самым ее подавление 
малоэффективным. Форма АЧХ фильтра должна быть как можно ближе 
к гауссиане для того, чтобы обеспечить минимальную длину 
импульсной характеристики при одной и той же полосе пропускания 
фильтра. 

2. Переход к аналитическому сигналу и перенос частоты. 
Формируем при помощи преобразования Гильберта аналитический сигнал и 
переносим его частоту вниз на величину ожидаемой частоты анализируемого 
сигнала. После этой операции действительная и мнимая части 
аналитического сигнала в идеальном случае (при отсутствии помех и точно 
установленной частоте) должны быть константами. В действительности это 
не так, так как сигналы засорены импульсными помехами. 

3. Удаление импульсной помехи. Для удаления импульсной 
помехи существует несколько способов. Одним из хорошо 
зарекомендовавших себя способов является применение медианного 
фильтра [5, 7]. Отметим, что применение такого фильтра к сигналу без 
переноса частоты не даст желаемого эффекта вследствие того, что 
длительность импульсов помехи, как правило, больше периода самого 
сигнала и длина фильтра не может быть больше малой доли периода. 
Перенос частоты дает возможность применения фильтра практически 
любой длины, поскольку сигнал теперь является либо константой, либо 
изменяется очень медленно. После применения медианного фильтра 
импульсные помехи практически исчезают. 

Результаты обработки 
Проанализируем, насколько увеличилась точность измерения ам-

плитуды и фазы с учетом подавления импульсных помех, сравнив ре-
зультаты применения медианных фильтров с разными длинами к гар-
моническим сигналам с разными частотами. 

Для анализа мы взяли часовую запись горизонтальной компонен-
ты магнитного поля в Ловозеро и вставили в нее гармонические сигна-
лы на частотах 75, 125 и 175 Гц. Затем этот часовой интервал разбили на 
четырехминутные отрезки для соответствия с длительностью интерва-
лов зондирования в эксперименте FENICS, поскольку в этом экспери-
менте для зондирования использовались в основном посылки по 4 ми-
нуты каждая. Это позволило нам как получить среднее значение за час 
по 4-хминутным отрезкам, так и определить стандартное отклонение 
оценок амплитуд и фаз заданных гармонических сигналов. Как извест-
но, в случае нормального распределения ошибок наиболее мощной 
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оценкой является среднее. Поэтому можно предположить, что для по-
лучения наилучшей оценки истинного значения нужно сначала устра-
нить импульсную помеху при помощи медианного фильтра, а потом 
взять среднее в качестве такой оценки. Этот двухступенчатый порядок 
вычислений требует применения медианного фильтра, требующего 
большого объема вычислений. Вычисление медианы производится го-
раздо быстрее, однако приводит к небольшому снижению точности. 
Далее значения амплитуды и фазы, а также стандартные отклонения их 
оценок, полученные прямым вычислением медианы, будут показаны на 
рисунках крестиками. 

На рис. 1 слева показано смещение оценки амплитуды гармони-
ческого сигнала с частотой 75, 125 и 175 Гц в зависимости от длины 
медианного фильтра. Из рисунка видно, что смещение оценки уменьша-
ется по абсолютной величине при увеличении длины медианного 
фильтра. Отметим, что наиболее точное значение оценки амплитуды 
получено для сигнала с частотой 125 Гц, что, по-видимому, связано со 
статистическими свойствами мешающего шума. 
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Рис. 1. Сверху - смещение оценки амплитуды гармонического 

сигнала с частотой 75, 125 и 175 Гц в зависимости от длины медианного 
фильтра. Крестики показывают смещение оценки амплитуды, 
вычисленное по значениям медиан действительной и мнимой частей 
всего четырехминутного промежутка. Снизу - стандартное отклонение 
оценки амплитуды гармонического сигнала с частотой 75, 125 и 175 Гц в 
зависимости от длины медианного фильтра. Крестики показывают 
стандартное отклонение, вычисленное по средним значениям медиан 
действительной и мнимой частей четырехминутных промежутков. 
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Рис. 2. Сверху - смещение оценки фазы гармонического сигнала с 

частотой 75, 125 и 175 Гц в зависимости от длины медианного фильтра. 
Крестики показывают смещение оценки фазы, вычисленное по 
значениям медиан действительной и мнимой частей всего 
четырехминутного промежутка. Снизу - стандартное отклонение оценки 
фазы гармонического сигнала с частотой 75, 125 и 175 Гц в зависимости 
от длины медианного фильтра. Крестики показывают стандартное 
отклонение, вычисленное по значениям медиан действительной и 
мнимой частей четырехминутных промежутков. 
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На рис. 2 слева показано смещение оценки фазы заданных гармо-
нических сигналов также в зависимости от длины медианных фильтров. 
Здесь наименьшее смещение претерпевает оценка сигнала на частоте 
175 Гц, кроме этого оно практически не зависит от длины медианного 
фильтра. Показанные на рис. 1 и 2 справа стандартные отклонения оце-
нок амплитуды и фазы, соответственно, обнаруживают сходное поведе-
ние. Наименьшее стандартное отклонение оценок наблюдается у сигна-
ла на 175 Гц. 

Применение медианного фильтра без снижения частоты сигнала 
к нулевой частоте даже с длиной в три отсчета приводит на частотах 75, 
125 и 175 Гц к смещению оценки амплитуды от заданной в 30 ед. АЦП 
на -3.5, -13.7 и -28.8 ед. АЦП, соответственно, то есть применение меди-
анного фильтра приводит к радикальным искажениям исследуемого 
сигнала и, поэтому, недопустимо. Смещение оценок фаз на частотах 125 
и 75 Гц сравнимо с вычисленными оценками при помощи предлагаемо-
го нами метода, а на частоте 175 Гц оценка фазы попросту не вычисля-
ется из-за недопустимо больших искажений. 

Полученные результаты показывают, что применение предло-
женного в работах [5, 7] способа использования медианного фильтра не 
приводит к значимому улучшению оценок амплитуд и фаз гармониче-
ского сигнала, в то время, как метод, описываемый в настоящей статье, 
дает возможность значительно приблизить результаты измерений ам-
плитуд и фаз гармонических сигналов в присутствии импульсных помех 
к их истинным значениям. Таким образом, в результате проведенной 
обработки удалось улучшить известный алгоритм подавления импульс-
ных помех и применить его при обработке реальной записи компоненты 
магнитного поля. Это позволило приблизить к оптимальной обработку 
гармонического сигнала с целью определения его амплитуды и фазы в 
экспериментах глубинного зондирования земной коры. 
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СУТОЧНЫЕ ВАРИАЦИИ ОТНОШЕНИЯ HEz / , НАБЛЮДАЕ-

МЫЕ В ЛОВОЗЕРО В ДИАПАЗОНЕ ЧАСТОТ 150-200 ГЦ 
 

Лебедь О. М., Зубов Р. А., Федоренко Ю. В. (г. Апатиты Полярный Гео-
физический Институт КНЦ РАН olgamihsh@yandex.ru) 
 
Аннотация 
Wavefield structure of spherics in the Earth-ionosphere waveguide largely de-
pends on the ionosphere electron density profile and the angle between geomag-
netic field and propagation path, and, therefore, may be used for D-layer diagnos-
tics. We observed vertical electric and horizontal magnetic components of 
spherics at obs. Lovozero, PGI in the frequency range 3-200 Hz and considered 

HEz /  temporal variations. It was discovered that the HEz /  ratio expe-
rienced diurnal variations during spring and fall equinox time while in winter and 
summer these variations are almost negligible. The HEz /  ratio is significantly 
larger in the daytime than at night thus following the variations of effective height 
of the Earth-ionosphere waveguide which in turn also varies with appearance and 
disappearance of the D-layer in days and nights, respectively. The FDTD-
modeling of spheric propagation in the Earth-ionosphere waveguide with the day 
and night ionosphere profiles substantiates experimental results. 
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Введение 
Структура поля электромагнитных волн СНЧ диапазона частот в 

волноводе Земля-ионосфера на больших расстояниях от источника сла-
бо зависит от параметров источника и в основном определяется свойст-
вами верхней и нижней стенок волновода. В то время, как свойства зем-
ной поверхности и поверхности океана на расстояниях до нескольких 
длин волн от точки наблюдения практически не изменяются во времени, 
профиль проводимости нижней ионосферы сильно зависит от времени 
суток и геомагнитной возмущенности. Для оценки степени этого влия-
ния привлекаются как чисто аналитические, так и численные модели 
распространения. Для анализа влияния мелкомасштабных по сравнению 
с длиной волны неоднородностей ионосферы на структуру регистри-
руемого поля широко распространен численный метод, получивший 
название FDTD [1]. Этот метод позволяет учитывать конечную прово-
димость земной поверхности и изменение профиля проводимости ионо-
сферы при переходе от дня к ночи. Поскольку наибольшее влияние на 
характеристики распространения СНЧ волн в волноводе оказывает D-
слой ионосферы, можно ожидать, что отношение амплитуд вертикаль-
ной компоненты электрического поля zE  и горизонтальной компонен-

ты 22
yx HHH +=  будет зависеть от профиля его проводимости. 

Измерение отношения HEz /  проводилось по данным верти-
кальной компоненты электрического поля E  и двух горизонтальных 
компонент магнитного поля yx HH , , регистрируемым в Ловозеро 
(67.97° с.ш., 35.02° в.д.). Моделирование зависимости отношения 

HEz /  при переходе от ночной к дневной ионосфере и его простран-
ственное распределение вблизи терминатора было проведено FDTD 
методом для двумерной модели среды. 

Коррекция характеристик регистраторов 
На рис. 1 приведены полученные в результате калибровки ампли-

тудно-частотные и фазо-частотные характеристики (АЧХ и ФЧХ соответ-
ственно) регистраторов компонент электрического и магнитного полей. 

Характеристики регистраторов вертикального электрического и 
горизонтального магнитного полей различаются настолько сильно, что 
для корректного определения отношения HEz /  требуется их приве-
дение к одинаковому для всех трех компонент виду. Для этого выбира-
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ется требуемая одинаковая для всех компонент характеристика 

)(/)()( sAsBsH = , jfs π2= , где f  - частота, 1−=j . 

 
Рис. 1. Нормированные АЧХ (слева) и ФЧХ (справа) регистраторов, 

полученные в результате калибровки. 
Затем полученные при калибровке отсчеты аппроксимируются 

комплексной дробно-рациональной функцией вида )(/)( sQsP . Далее 
числитель и знаменатель этой функции меняются местами, образуя ин-
версный фильтр. Импульсная характеристика корректирующего фильт-
ра рассчитывается при помощи обратного преобразования Фурье от 

)()(/)()( sQsBsPsA . На рис. 2 показаны полученные одинаковые для 
всех трех компонент амплитудно-частотные и фазо-частотные характе-
ристики. 

 
Рис. 2. Приведенные к стандартному виду АЧХ (слева) и ФЧХ (справа), 

одинаковые для всех трех компонент. 
Суточные вариации отношения HEz /  



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

235 
 

Для расчета отношения HEz /  выделялись атмосферики в по-
лосе частот 150-200 Гц. Данный частотный диапазон был выбран с це-
лью получения максимального соотношения сигнал/шум. На более низ-
ких частотах резко растет уровень индустриальных помех, в то время 
как выше выбранного частотного диапазона мала среднестатическая 
спектральная плотность самих атмосфериков. Для анализа брались не-
возмущенные дни, вблизи времени осеннего и весеннего равноденствия 
и зимнего и летного солнцестояния, для которых имелись данные всех 
трех компонент электромагнитного поля. В результате были выбраны 
следующие дни 2010 г.: 18-20 апреля, 24-26 июня, 10-12 сентября и 2-3 
декабря. Отношение HEz /  для атмосфериков вычислялось по форму-

ле: 22/ yxzz HHEHE += . 

На рис. 3 приведены значения отношений HEz /  атмосфериков 
в диапазоне частот 150-200 Гц, измеренные в указанные выше дни. В 
апреле, сентябре и декабре прослеживается явный суточный ход значе-
ний HEz / . Мы предположили, что данные суточные вариации отно-

шения HEz /  связаны с освещенностью D-слоя ионосферы. Сплошная 
черная линия на рис. 3 показывает время дня и ночи на высоте D-слоя 
ионосферы (70 км). Из рисунка видно, что отношение HEz /  зависит 
от освещенности ионосферы солнцем. Если ионосфера на высотах D-
слоя освещена, отношение HEz /  значительно выше, чем в остальное 
время суток. В апреле и сентябре достаточно продолжительный день, 
значения отношения HEz /  возрастают днем и уменьшаются ночью. В 

июне D-слой освещен постоянно и суточных вариаций HEz /  в эти 
дни не наблюдается. В декабре день очень короткий, и значения отно-
шения HEz /  резко возрастают с приходом дня и также резко умень-
шаются, когда наступает ночь. 

Таким образом, можно сказать, что отношение HEz /  зависит 
от освещенности ионосферы солнцем на уровне D-слоя и, следователь-
но, является индикатором его существования. Этот факт позволяет 
предположить, что описанный подход может быть применен для диаг-
ностики D-слоя и изучения его реакции на авроральные возмущения. 
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Рис. 3. Отношение HEz /  атмосфериков в диапазоне частот 150-200 
Гц для разных времен года. Сплошная черная линия показывает время 

дня и ночи на высоте D-слоя ионосферы. 
Результаты численного моделирования 
Для проверки нашего предположения о связи суточных вариаций 

отношения HEz /  атмосфериков с освещенностью на уровне D-слоя 
ионосферы рассмотрим идеализированную FDTD модель волновода 
Земля-ионосфера. Это двухмерная модель, поэтому в направлении, пер-
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пендикулярном плоскости рисунка, характеристики волновода считают-
ся однородными. Нижняя граница – бесконечно проводящая плоскость. 
Волновод заполнен проводящим веществом и состоит из трех областей: 
1,2 – ночная и дневная ионосферы соответственно, 3 – переходная об-
ласть терминатора. Профили проводимости в 1 и 2 областях приведены 
на рис. 4 слева. Они представляют собой типичные профили ночной и 
дневной ионосферы и взяты из статьи [2]. 

 
Рис. 4. Слева - профили проводимости, соответствующие ночной 

и дневной ионосфере. Справа - значения отношения HEz /  из числен-
ного расчета. 

Мы моделируем область терминатора, плавно изменяя профиль 
проводимости при переходе из ночной в дневную область. Во избежа-
ние отражений от стенок ко всем границам моделируемого объема до-
бавлен поглощающий слой – PML [3]. В волноводе возбуждается и под-
держивается TEM-волна, распространяющаяся в направлении оси 
абсцисс. После завершения всех переходных процессов, связанных  
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с конечным временем включения источника, мы измеряем ( )tEz   

и ( )tH y  в каждой точке моделируемого объема в течение нескольких 
периодов. Далее, при помощи преобразования Гильберта получаем ана-

литические сигналы ( )tEz
~

 и ( )tH y
~

 в комплексной области, и, усред-

няя их по времени, рассчитываем соотношение yz HE ~~
. На рис. 4 

справа приведены значения отношения HEz /  вдоль горизонтальной 
линии вблизи земли (волна распространяется слева направо – из ночи в 
день). Из рисунка видно, что в этой модели среднее значение импеданса 
возрастает при переходе из ночной области в дневную. Это находится в 
соответствии с экспериментальными данными. Кроме того, в ночной и 
переходной областях наблюдаются пространственные осцилляции ве-
личины импеданса. Это вызвано наличием отраженной от терминатора 
волны. Можно показать, что для малого коэффициента отражения R  
амплитуда этих осцилляций равна R2  от среднего значения, а про-
странственная частота равна удвоенной пространственной частоте па-
дающей волны. Это хорошо видно на рисунке. Таким образом, поведе-
ние отношения HEz /  в области, из которой приходит волна, 
существенно зависит от ширины и профиля переходной области. Не 
исключено, что существенный разброс измеренных значений импеданса 
в течение суток может быть связан с этими осцилляциями и движением 
линии терминатора относительно датчика. Результаты 2D моделирова-
ния методом FDTD для типичных профилей ионосферы показывают, 
что ожидаемые изменения отношения Ez / H  при пересечении ТЕМ-
волной терминатора составляют 9%, что не противоречит полученным 
экспериментальным данным. 
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ЭМПИРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВАРИАЦИЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 
ИНФРАКРАСНОЙ АТМОСФЕРНОЙ СИСТЕМЫ МОЛЕКУЛЯР-

НОГО КИСЛОРОДА  СРЕДНЕЙ АТМОСФЕРЫ 
 

Липатов К. В. (г. Москва, Учреждение Российской академии наук Ин-
ститут физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН, kirilllipa-
tov@yandex.ru) 
 
The statistical analysis of the ground-based data of the spectrometric mea-
surements of intensity of radiation of Infrared Atmospheric system of mole-
cular oxygen at scientific station Zvenigorod (55.7o N, 36.8o E) of Institute of 
Atmospheric Physics of Russian Academy of Science is presented. For the 
analysis the published results of similar measurements at other stations have 
been involved also. For the first time, on the basis of the used material the 
analytical relations describing variations of emission intensity of 1.58 micro-
ns for various helio-geophysical conditions are obtained. These relations can 
be used for the forecast of variations of structural characteristics of the mid-
dle terrestrial atmosphere. 

 
Инфракрасная Атмосферная система молекулярного кислорода 

(ИКАО2, 1 3
2 g 2 gO (a ) O (X ) h (1.27мкм)−∆ → Σ + ν ) первоначально 

была зарегистрирована в 1956 г. в дневном излучении при помощи 
приборов, поднятых на аэростатах [Гопштейн и Кушпиль, 1964]. 
Результаты первых наблюдений ИКАО2 в сумеречных условиях были 
представлены в работе [Vallance Jones and Harrison, 1958; Noxon and 
Vallance Jones, 1962]. При наземных исследованиях характеристик 
излучения ИКАО2 используется только эмиссия (0–1) 1.58 мкм. В 
дневных условиях основной механизм возбуждения свечения связан с 
реакцией фотолиза озона [Nicolet, 1971]. Суточные и сезонные вариации 
интенсивности в ночное время обусловливаются аналогично процессу 
возбуждения эмиссии 557.7 нм.  

Спектрофотометрические измерения ИКАО2 имеют 
существенные трудности, обусловленные необходимостью применения 
высокочувствительных приемников излучения в области спектра 1-2 
мкм. Это обусловило определенную ограниченность таких 
исследований в течение последних нескольких десятков лет.  

С 2009 г. измерения эмиссии Инфракрасной Атмосферной 
системы О2 (0-0) 1.27 мкм и (0-1) 1.58 мкм были начаты в Звенигороде 
при помощи спектрографов СП-50, использующих линейные ПЗС 
приемники, имеющие максимум чувствительности в инфракрасной 
области спектра (0.8-1.7 мкм) Andor DU492A-1.7 (InGaAs) [Oriel, 1999]. 
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Это дало возможность осуществлять одномоментную регистрацию всей 
исследуемой области спектра, что исключало влияния возможных 
естественных вариаций интенсивности различных участков спектра за 
время экспозиции, и позволяло выделять необходимые участки спектра 
с эмиссией ИКАО2 без блендирования их полосами излучения ОН. 
Экспозиция для условий зенитных углов Солнца χ ~ 90-150о составляла 
1 мин. Практически регулярные измерения проводились только для 
полосы 1.58 мкм. Примеры наземных измерений полосы (0-1) 1.58 мкм 
и рассчитанных спектральных распределений интенсивности излучения 
для рассматриваемых спектральных интервалов для температуры Тr = 
250 К представлены в работе [Семенов и др., 2011]. 

В настоящей работе впервые на основе статистической 
систематизации и анализа опубликованных зарубежных данных и 
результатов отечественных измерений интенсивности эмиссии ИКАО2 
получены аналитические соотношения, описывающие закономерности 
ее поведения для различных гелио-геофизических условий. 

 
 Суточные вариации. 
 Суточные вариации логарифма интенсивности эмиссии ИКАО2 

1.58 мкм по данным всех имеющихся различных измерений в плоскости 
эклиптики от зенитного угла Солнца представлены на рисунке.. Ее ана-
литическое выражение имеет вид для послеполуденного периода 
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Пространственное распределение логарифма интенсивности (рэлей) 

эмиссии 1.58 мкм 
в плоскости эклиптики в зависимости от зенитного угла Солнца χ . 

3.18 2lg I(рэлей, ) 2.56 0.14 cos ( 29.3)
( 95.7) 3601 exp

8.50

π
χ = + − ⋅ χ − +

χ − +   

 

2 2 20.154 cos ( 16.8) 0.08 cos ( 17.8) 0.03 cos ( 13.9)
180 120 90

π π π
+ ⋅ χ − − ⋅ χ − + ⋅ χ −

. 
и для дополуденного интервала суток 

3.18 2lg I(рэлей, ) 2.56 0.14 cos ( 29.3)
( 91.3) 3601 exp

3.16

π
χ = + − ⋅ χ + +

χ − +   

 

2 2 20.154 cos ( 16.8) 0.08 cos ( 17.8) 0.03 cos ( 13.9)
180 120 90

π π π
+ ⋅ χ + − ⋅ χ + + ⋅ χ +

Сезонные вариации 
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Сезонные вариации являются весьма значимыми для эмиссии (0-
1) 1.58 мкм, причем они существенны для конкретных зенитных углов 
Солнца. Простейшая аппроксимация для всех данных для зенитного 
угла Солнца 90о может быть представлена формулой для диапазона ши-
рот 60o N – 40o N, который соответствует условиям наблюдений в Звени-
городе, по формуле 

d
2lgI(рэлей, 1.58 мкм) 5.056 0.0456cos (t 360)
365

π
    = + − . 

Зависимость от географической широты 
Имеющиеся данные для дневных условий свидетельствуют о не-

значительной зависимости интенсивности 1.58 мкм от широты. Для 
дневных условий аппроксимация широтной зависимости интенсивности 
1.58 мкм имеет вид 

0.5lg I( ,1.58мкм, рэлей) 5.40 0.31 cosϕ    = + ⋅ ϕ . 
В соответствии с характером широтных вариаций эмиссии 557.7 

нм в ночное время [Фишкова и др., 2000; Шефов и др., 2006]  
4.5lg I( ,1.58мкм, рэлей) lg{240 880 [cos1.8( 40)] }ϕ   = + ⋅ ϕ − . 

Многолетние вариации 
Сопоставление данных первых измерений сезонных вариаций 

интенсивности для зенитного угла Солнца 100о на основе данных [Val-
lance Jones and Gattinger, 1963] для 1961 г., и результатов для Звениго-
рода для 2010 г., показали, что имеется заметное уменьшение интенсив-
ности, которое соответствует линейному тренду – 1.5 %/ год [Семенов и 
др., 2011].  

Зависимость от уровня солнечной активности 
Сведения о зависимости интенсивности эмиссии ИКАО2 от 

уровня солнечной активности были опубликованы в работе [Gattinger 
and Vallance Jones, 1966], для которых был произведен анализ абсолют-
ных значений на основе имеющихся данных измерений. Полученная 
аппроксимация имеет вид (коэффициент корреляции 
r 0.780 0.113= ± ) 

 
F10.7 130lg I(рэлей, 1.58 мкм) 3.71

290
−

    = + . 

 
Зависимость от уровня геомагнитного возмущения 
Для получения более достоверной зависимости интенсивности 

излучения от уровня геомагнитного возмущения были использованы 
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данные конкретных измерений, для которых были указаны даты [Val-
lance Jones and Gattinger, 1963]. На этой основе были получены значения 
интенсивности эмиссии 1.58 мкм для зенитного угла Солнца o100χ = . 
Аппроксимация зависимости полученных данных (коэффициент корре-
ляции (r 0.787 0.087)= ±  имеет вид 

 
lg I(рэлей, 1.58 мкм) (3.47 0.05) (0.056 0.010) Kp    = ± + ± ⋅ . 

Таким образом, в первом приближении удается установить коли-
чественную зависимость интенсивности эмиссий ИКАО2 от уровня 
геомагнитного возмущения. 

Автор благодарен А.И.Семенову за активное обсуждение резуль-
татов измерений и статистического анализа полученного материала и 
помощь в работе. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант 10-
05-00062а. 
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ОРГАНИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ С УЧЕ-
ТОМ УРОВНЕЙ РАЗВИТИЯ ОБУЧАЕМОСТИ 

 
Шевченко Н. И., Меньшикова Т. В. (г. Калининград, Балтийская го-
сударственная академия рыбопромыслового флота, кафедра «Инфор-
матика и ИТ», nil4325@yandex.ru) 
 
The article presents the didactic recommendations on the organization of the 
learning process of students taking into account the levels of learning. Edu-
cability is defined as the empirical characteristic of individual possibilities of 
students to mastering of the educational information, to performance of edu-
cational activity, including to teaching material storing, the decision of prob-
lems, performance of various types of educational control and self-checking. 

 
Для формирования современного научного мировоззрения сту-

дента изучение информатики как фундаментальной науки имеет исклю-
чительно большое значение. Она оказывает влияние на другие области 
научных исследований, передавая им свою методологию, главными 
достижениями которой сегодня следует считать методологию информа-
ционного моделирования, а также информационный подход к анализу 
различных объектов, процессов и явлений в природе и обществе. 

Научные методы информатики, а также информационный подход 
как фундаментальный метод научного познания, открывают сегодня 
принципиально новые возможности для изучения живой и неживой 
природы, человеческого общества и самого человека. Поэтому в на-
стоящее время информатика квалифицируется как такая же самостоя-
тельная отрасль науки, как математика, физика, химия, биология и дру-
гие фундаментальные науки. 

Курс информатики в высшем учебном заведении является логи-
ческим продолжением формирования основ информационной культуры, 
информационной компетенции, заложенной в среднем образовании.  

Целью входного контроля студентов (курсантов) первого курса 
является проверка базовых знаний и умений, предусмотренных пример-
ной программой по информатике и информационным технологиям для 
среднего (полного) общего образования. Задания входного контроля 
имеют базовый уровень сложности (в тестах отсутствовуют задания 
повышенного и высокого уровня), т.е. студенты должны только пони-
мать смысл изучаемых понятий, принципов и закономерностей. Анализ 
результатов входного контроля по информатике (Диаграмма 1, 2) пока-
зывает, что более половины студентов имеют слабый уровень подготов-
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ки, и только 35% студентов понимают смысл понятий, изучаемых в 
средней общеобразовательной школе.  

Таким образом, возникает проблема организации процесса обу-
чения в группах студентов, имеющих различный уровень подготовки. 

 
Диаграмма 1. Оценки входного контроля курсантов 1 курса днев-

ной формы обучения обычной и ускоренной подготовки в высшем 
учебном заведении. 
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Диаграмма 2. Оценки входного контроля курсантов 1 курса дневной 

формы в среднем специальном учебном заведении. 
 

.

 
Активный процесс информатизации как среднего так и высшего 

образования (процесс трансформации содержания, методов и организа-
ционных форм учебной работы, обеспечивающий подготовку студентов 
к жизни в условиях информационного общества) ставит перед педаго-
гами задачу разработки таких технологий обучения, которые бы обес-
печили не только передачу накопленного потенциала знаний и умений, 
но, прежде всего, развитие у студентов способностей, позволяющих 

   

11%

78%

11%

3
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активно овладевать этими знаниями. Исследования показали (З.И. Кал-
мыкова, А.К. Маркова), что низкий уровень развития обучаемости не 
позволяет достичь желаемого результата в обучении. Необходимы тех-
нологии обучения, которые способствовали бы развитию способности к 
усвоению знаний и способов учебной деятельности, познавательного 
интереса к предмету, формированию навыков самостоятельной работы 
и давали возможность увеличить объём изучаемого материала при сни-
жении нагрузки на студента.  

Термин "обучаемость", означающий проявление общих способ-
ностей, отражающих познавательную активность субъекта и его воз-
можности к усвоению новых знаний, действий, сложных форм деятель-
ности, рассматривали Б.Г. Ананьев, С.Л. Рубинштейн, З.И. Калмыкова, 
Н.А. Менчинская.  

Как показал анализ психологической литературы, существует не-
сколько различных взглядов на обучаемость. Обучаемость рассматрива-
ется как диагностическая характеристика, где за основу взято продук-
тивное мышление (З.И. Калмыкова, Н.А. Менчинская, и др.); как 
характеристика, включающая особенности мыслительной деятельности 
и мотивации (А.К. Маркова, Г. Клаус и др.); как эмпирическая характе-
ристика, состоящая из познавательной деятельности, особенностей лич-
ности студента и его отношения к учебному материалу, коллективу, 
преподавателю (В.В. Давыдов, Б.Г. Мещеряков, И.П. Подласый, Е.Д. 
Хомская). Эти подходы непротиворечивы и могут органично взаимодо-
полняться. 

 Часто обучаемость соотносится с обученностью как результат 
предыдущего обучения (то есть совокупности всех характеристик пси-
хического развития – психических новообразований в процессе позна-
вательной деятельности). В свою очередь, обученность может быть со-
поставлена с зоной актуального развития, а обучаемость – с зоной 
ближайшего развития (А.К. Маркова, И.А. Зимняя). 

В данной статье обучаемость определяется как эмпирическая ха-
рактеристика индивидуальных возможностей студентов к усвоению 
учебной информации, к выполнению учебной деятельности, в том числе 
к запоминанию учебного материала, решению задач, выполнению раз-
личных типов учебного контроля и самоконтроля. Обучаемость - это 
совокупность интеллектуальных свойств (обобщённость, осознанность, 
гибкость, устойчивость, самостоятельность), от которых зависит про-
дуктивность учебной деятельности.  

Высокий уровень развития обучаемости составляют студенты, 
самостоятельно выделяющие все существенные признаки, владеющие 
анализом, соотносящие верно частные и общие признаки, имеющие 
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правильные суждения, как по содержанию, так и по форме. Для них ха-
рактерны высокая активность, самостоятельность ума, стремление к 
интеллектуальному напряжению, к преодолению трудностей, лёгкость, 
быстрота и высокий уровень обобщения, лёгкость выделения смысло-
вых опор. Глубина ума сочетается с гибкостью: они избегают шаблона, 
стараются варьировать способы решения задач, их не затрудняет пере-
ход от решения задач одного типа к другому. Студентов этой группы 
характеризует высокая осознанность мыслительной деятельности. 

На среднем уровне находятся студенты, которым свойственна 
тенденция в мыслительной деятельности к рядоположенности частных 
и общих признаков при условии легкого перехода к пониманию их со-
подчиненности; студенты могут выделять искомую закономерность са-
мостоятельно; с некоторым трудом оперирующие терминологией. По 
результатам тестирования это наибольшая по численности группа сту-
дентов.  

Пониженный уровень развития обучаемости характерен для сту-
дентов, которые при неумении самостоятельно установить закономер-
ность, все же способны использовать помощь; в их речи преобладают 
вспомогательные и балластные суждения, причем речь у них не развита; 
значительны трудности во владении терминологией. Они выделяют в 
качестве существенных первые попавшиеся признаки, яркие детали. 
Для них характерно смешение понятий, трудность в формировании со-
держательных обобщений, формализм в усвоении знаний, инертность, 
подражательность, умственная пассивность.  

Одним из средств развития обучаемости является специальное 
формирование обобщенных приемов умственной деятельности (алгорит-
мического и эвристического типов), а так же специальная организация 
мнемической деятельности, обеспечивающая прочность усваиваемых зна-
ний и их готовность к актуализации при решении проблем. 

Существующее педагогическое знание о развитии обучаемости 
дает возможным представить общедидактические рекомендации по ор-
ганизации процесса обучения студентов с учетом уровней развития 
обучаемости.  

Для студентов с высокой обучаемостью оптимально обучение, 
предъявляющее к ним высокие требования (и по содержанию, и по ме-
тодам), которые соответствуют их большим потенциальным возможно-
стям. Излишняя детализация, длительные тренировки на однотипных 
заданиях вызывают у них отрицательную реакцию. Более благоприят-
ным для них является закрепление знаний в процессе выполнения зада-
ний большей трудности, оперирование новыми знаниями в усложнён-
ных условиях, предполагающих видоизменение известных им действий. 
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Отсутствие таких условий ведёт к отрицательным последствиям, свя-
занным с понижением интереса к учению. 

Для того, чтобы студенты с пониженной обучаемостью усвоили 
программный материал, им нужны гораздо более развёрнутое объясне-
ние с опорой на наглядность, выполнение большего количества упраж-
нений с медленно повышающейся трудностью, многократный возврат к 
уже изученному. Особое внимание в работе должно быть уделено фор-
мированию рациональных приёмов умственной деятельности, правиль-
ной самооценки. Такие студенты требуют повышенного внимания со 
стороны преподавателей, разработки методических рекомендаций с по-
шаговым анализом к выполнению практических заданий. 

 
ФОРМИРОВАНИЕ ПОТРЕБНОСТИ В ФИЗИЧЕСКОМ СО-

ВЕРШЕНСТВОВАНИИ У УЧАЩЕЙСЯ МОЛОДЕЖИ КАК СО-
ЦИАЛЬНО-ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА 

 
Адеев С. А. (г. Коломна, Московская академия экономики и права 

(Коломенский филиал), кафедра гуманитарных дисциплин, sa-
deev@mail.ru) 

 
The urgency of the problem of formation of the needs of young people 

in physical perfection is an objective necessity as in the process of life, and in 
the process of development of physical culture of the person. Physical activi-
ty is the source of active activity of the students in the field of development 
of values of physical culture, aimed not only on the physical development, 
preservation and strengthening of health, but also on the formation and satis-
faction of basic needs, such as intellectual, moral, aesthetic, communication 
in the process of collaboration, creativity, active rest. 

 
Возрастающая роль и значимость социальной функции фи-

зической культуры и спорта, их взаимосвязь с воспитательной системой 
учащейся молодежи в новых социально-экономических условиях нахо-
дят все большее отражение в законодательных актах и документах, ка-
сающихся организации и постановки учебно-воспитательного процесса 
в учебных заведениях различного уровня и типа.  

Важность и актуальность решения рассматриваемой проблемы за-
ключается в том, что потребность у молодежи в физическом совершенство-
вании является объективной необходимостью как в процессе жизнедеятель-
ности, так и в процессе формирования физической культуры личности, 
выступая источником их активной деятельности в области освоения ценно-
стей физической культуры, направленной не только на физическое развитие, 
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сохранение и укрепление здоровья, но и на формирование и удовлетворение 
таких фундаментальных потребностей, как интеллектуальные, нравственные, 
эстетические, общение в процессе коллективной деятельности, творчество, 
активный отдых и восстановление. 

Физической культуре на современном этапе, как социальному яв-
лению, присуще наличие противоречия между высоким уровнем обще-
ственной необходимости и значимости в физическом совершен-
ствовании подрастающего поколения и недостаточностью вклю-
ченности их в освоение всех компонентов физической культуры. 
Данные многочисленных исследований, проведенных в различных ре-
гионах страны, показывают, что значительная часть молодежи не зани-
мается никакими видами двигательной активности, не использует бога-
тый арсенал физической культуры в подготовке к предстоящей 
профессиональной деятельности. 

Социально-педагогические исследования, проведенные в вузах 
России (в том числе в вузах г. Мурманска), подтвердили низкую степень 
вовлеченности студентов в активные физкультурно-оздоровительные 
мероприятия. Средства физической культуры и спорта являются реаль-
ными компонентами образа жизни лишь у 31% опрошенных студентов, 
при этом лишь 13% из данной группы тратят на занятия физической 
культурой не менее 6 часов в неделю. В то же время прослеживается 
динамика снижения уровня физической подготовленности от курса к 
курсу, наблюдаются изменения в иерархии мотивов к занятиям фи-
зической культурой и т.д. Причем недостаточная активность в освоении 
молодежи ценностей физической культуры наблюдается на фоне повы-
шения вербального интереса к зрелищности спорта и понимания соци-
альной значимости и ценности занятий физической культуры и спорта. 
Причина данного сложившегося положения может быть связана с не-
разработанностью вопросов формирования и развития потребности у 
учащейся молодежи в физическом совершенствовании и самосовершен-
ствовании, которые детерминируют ее активность в сфере физкуль-
турно-спортивной деятельности. 

Конкретизируя результаты, полученные в исследовании, можно 
определить структуру факторов и пути, способствующие активному 
формированию потребности в физическом совершенствовании и вовле-
чению в физкультурно-спортивную деятельность. Формирование по-
требности в активных занятиях физическими упражнениями – управ-
ляемый процесс, включающий в себя решение педагогических, учебно-
воспитательных, организационно-управленческих задач, т.к. даже дос-
таточно продолжительные и интенсивные занятия физическими упраж-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

253 
 

нениями сами по себе не обеспечивают формирования должной и ус-
тойчивой потребности в физическом совершенствовании. 

Наиболее значимыми факторами являются общий уровень куль-
туры, отношение к физической культуре, престижность и популярность 
занятий физическими упражнениями в учебном заведении, осознание 
социальной значимости активными занятиями различными системами 
двигательной деятельности, наличие материально-технических условий 
для качественной организации не только учебного процесса, но и вне-
учебных самостоятельных занятий. 

В качестве путей формирования потребности у молодежи по-
требности в физическом совершенствовании можно рассматривать сле-
дующие: 

– координация деятельности в области физической культуры 
на всех структурных уровнях учебного заведения; 

– преодоление негативных явлений, характерных для совре-
менной молодежи – пассивная жизненная позиция, недостаточный уро-
вень общей культуры; 

– формирование общественного мнения о ценности физиче-
ской культуры как признака высокой духовной культуры; 

– -организация широкомасштабных акций, направленных на 
популяризацию здорового образа жизни и борьбу с вредными привыч-
ками; 

– широкое применение в практике учебных занятий передо-
вых методик, направленных на раскрытие внутреннего физкультурного 
потенциала учащихся, применение на занятиях индивидуального и 
дифференцированного подходов; 

– расширение в рамках учебных заведений сети спортивных 
секций, пользующихся у учащейся молодежи повышенным интересом. 

Представленный материал раскрывает лишь скрытые резервы и 
возможности, а также направления деятельности, позволяющие акти-
визировать процесс формирования потребности у учащейся молодежи в 
физкультурном совершенствовании. 

 
ПОДГОТОВКА ШКОЛЬНИКОВ И СТУДЕНТОВ 

К УЧАСТИЮ В БИЗНЕС-ПРОЦЕССАХ 
 
Веревкин В. И. (г. Калининград, Балтийская государственная акаде-
мия Рыбопромыслового Флота, кафедра технологии материаловедения 
и судоремонта) 
Веревкина Н. Н. (г. Новокузнецк, Кузбасская государственная педаго-
гическая академия, кафедра экономики), verevkinvi@mail.ru) 

mailto:verevkinvi@mail.ru
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The Background idea persisting work consists in need of the change the pa-
radigm of preparation whole youth country to participation in business-
process. As follows, in subservience of the whole process of preparation to 
education search procedure findings of the rational decision of the real eco-
nomic problems. 

 
В условиях вузовской и общеобразовательной подготовки юно-

шей и девушек учат, главным образом, аналитическому детерминиро-
ванному решению различного рода задач. В тоже время главная особен-
ность экономических задач состоит в том, что их практически 
невозможно решить точными методами. Для эффективного участия в 
бизнес-процессах нашей молодежи необходимо овладеть совершенно 
другими – эвристическими поисковыми методами нахождения решения. 
Причем, в отличие от аналитических методов, эвристические поисковые 
процедуры требуют переноса акцента обучения в практическую плос-
кость. Основополагающая идея настоящей работы состоит в необходи-
мости смены парадигмы подготовки всей молодежи страны к участию в 
бизнес-процессах. А именно, в подчинении всего процесса подготовки 
обучению поисковым процедурам нахождения рационального решения 
реальных экономических задач. 

В качестве базового метода решения экономических задач пред-
ложен инновационный метод натурно-модельного управления (другие 
названия – естественно-модельное, управление с имитацией и др.). Суть 
его состоит в предварительном поиске и отработке решения на моделях 
с последующей его реализацией в реальной системе управления. Основ-
ное внимание уделено созданию высокотехнологичного обучающего 
комплекса, реализующего этот метод. При его использовании много-
кратно облегчается овладение обучающимися поисковыми процедурами 
решения экономических задач без ограничений на возможные негатив-
ные последствия от неправильно назначенных в ходе поиска управле-
ний. Одновременно разрабатывались средства избавления молодого 
человека от синдрома обученной беспомощности и пути привития ему 
поискового поведения.  

В.В. Быков и А. Парамонов считают, что «задача предпринима-
тельской подготовки школьников заключается в создании инициатив-
ной детско-взрослой общности, которая занимается проектированием 
 и осуществлением совместной деятельности предпринимательского 
свойства», а педагогический смысл предпринимательской подготовки 
обучающихся состоит в том, чтобы «помочь им стать успешными в 
жизни. Ведущими в структуре предпринимательских способностей, по 
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их мнению, становятся интеллектуальная рефлексия, стремление к осу-
ществлению на практике того, что сконструировано в идеальном плане, 
лидерство, обдуманный риск» [1, с. 204].  

Широко распространенной формой развития предприниматель-
ских качеств у обучающихся являются школьные и студенческие ком-
пании. Так школьная компания – это учебный практикум по прикладной 
экономике и технологии для обучающихся старших классов общеобра-
зовательных школ, лицеев и колледжей. Цель практикума – дать воз-
можность школьникам в ходе учебного процесса получить практический 
опыт в области предпринимательства и технологии, участвуя в создании и 
управлении школьным предприятием – школьной компанией. 

Умение оперировать логическими операциями (сравнение, 
обобщение, анализ, синтез, и др.) и специальными приемами, приво-
дящими к получению новых знаний в области экономических (по суще-
ству – общественных) отношений будем рассматривать как экономиче-
ское мышление. 

Обобщим специфические особенности экономического мышления: 
1) оно является обобщенным и опосредованным познанием дей-

ствительности, выражающееся в конкретизации структуры мыслитель-
ной деятельности, особенностях ее процесса, в выработке метода синте-
за информативных признаков экономических ситуаций, в определенной 
направленности алгоритмов мышления; 

2) главное направление экономической науки состоит в систем-
ном согласовании, координации общественной деятельности;  

3) сложное вычленение исследуемой системы из общего много-
образия общественных связей. Другими словами, связей данной систе-
мы с другими системами. В отличие от технических систем, полностью 
освободиться от связей здесь практически невозможно. Главной причи-
ной этого феномена является высокая теснота связей между экономиче-
скими системами; 

4) экономическое мышление должно быть адекватно специфиче-
ским особенностям экономических процессов. В частности, как резуль-
тат п.3, необходимо мыслить условными категориями, что делает об-
ласть решений невообразимо большой, а значит – сложной, 
высокозатратной для анализа. Другим следствием условности выявляемых 
закономерностей является тот факт, что логика рассуждений в одной по-
добласти решений может быть категорически не применима в другой; 

5) координацией функционирования систем занимается теория 
расписаний (упорядочения). Реальные схемы связей систем носят слож-
ный гибридный характер. Теория расписаний для гибридных схем свя-
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зей систем в настоящее время не позволяет найти оптимального реше-
ния даже в простейших случаях; 

6) основным аппаратом теории расписаний является комбинато-
рика. То есть, большинство решений в экономических системах форми-
руется на основе теории игр путем назначения управлений – выборов на 
каждом этапе управляемой операции. Из теории же известно, что со-
временный компьютер может найти оптимальное решение путем пере-
бора выборов в числе, не превышающем 12-13 штук. Поскольку число 
реальных выборов обычно превышает указанное ограничение, то стро-
гое формализованное решение данной задачи следует признать практи-
чески невозможным. 

Проведенный анализ особенностей формирования решений уча-
стниками рынка создает условия для выстраивания стратегии экономи-
ческого мышления. Укажем несколько наиболее важных, на наш взгляд, 
компонент данной стратегии.  

1. В связи с ограниченностью использования аналитических ме-
тодов, для решения экономических задач следует, прежде всего, исполь-
зовать приближенные методы. Среди них основное внимание уделять 
эффективным поисковым процедурам.  

2. В условиях приближенного поиска решения экономической за-
дачи при выборе критерия следует уделять повышенное внимание учету 
ее размерности и реально достижимой точности. 

3. Для удовлетворительного решения экономической задачи сле-
дует пользоваться условными категориями. В связи с условным харак-
тером решений, их перенос на существенно иные условия, как правило, 
оказывается неприемлемым и, в любом случае, требует дополнительно-
го обоснования. 

4. Условный характер решений обуславливает требование жест-
кого контроля исходных условий задачи. 

5. В условиях явной нелинейности области решений для практи-
ческого поиска рационального пути выхода из технико-экономической 
ситуации (ТЭС) можно рекомендовать методы вариантники. В частно-
сти, на основе предварительного создания базы знаний о рациональных 
путях выхода из ТЭС по данным ретроспективного анализа ранее реали-
зованных решений. Последующее отнесение ТЭС в определенный класс 
ситуаций позволяет находить по накопленной базе данных соответст-
вующее классу ситуаций рациональное решение.  

В дальнейшем компоненты разработанной нами стратегии эко-
номического мышления использовались в обучающем комплексе. Дело-
вую игру мы дополняли функциями поиска на уже заложенной в нее 
модели объекта некоторых рациональных управляющих воздействий, 
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позволяющих при их реализации на объекте улучшить в недалеком бу-
дущем состояние этого объекта. То есть, за счет формирования управ-
ляющего воздействия и его реализации на объекте можно направить 
развитие технико-экономической ситуации в нужную сторону. В такой 
модификации деловая игра начинает выполнять принципиально другие 
функции. Она включается в состав органа управления информационной 
системы управления. И конкретно, деловая игра в составе органа управ-
ления исполняет роль системы поддержки принятия решения. И ее ре-
шения направлены на действия в отношении реального объекта.  

В ходе проведенной нами опытно-экспериментальной работы 
было выявлено, что эффективное формирование обучающей среды на 
базе ученической компании возможно при выполнении следующих ре-
комендаций: 

1. Усовершенствование методики внедрения школьных или сту-
денческих компаний:  

а) путем привлечения к руководству компаниями: руководителей 
научной работой обучающихся, учителей экономики, предприниматель-
ства, технологии, информатики и физики. Привлечение экономистов 
способствует осуществлению грамотной экономической политики ру-
ководством компании: оказывает помощь в грамотном составлении 
бизнес-плана; оперативно консультирует членов компании, помогает в 
принятии продуманных решений на фондовом и товарном рынках. Пе-
дагоги-технологи контролируют технические аспекты производства 
товаров и/или предоставления услуг. При необходимости, для повыше-
ния конкурентоспособности товаров и/или услуг, могут привлекаться и 
более узкие специалисты;  

б) включением часов, затраченных на руководство и консульта-
ции учителями, в учебную нагрузку, что позволяет стимулировать педа-
гогов-наставников и обеспечивает материальную и моральную заинте-
ресованность педагогических кадров в непростом деле введения 
школьных и студенческих компаний в процесс обучения;  

2. Стимулирование деятельности учеников получением ощути-
мых прибылей и зачитывание результатов успешной деятельности ком-
пании в качестве учебного практикума по экономике и смежным пред-
метам [2, с. 42]. 

3. Стремление к максимальному использованию возможностей 
учеников, привлечение в качестве соисполнителей работников со сто-
роны, и в том числе – бизнес-консультантов [2, с. 41-42]. 

4. Внедрение в рамках школьных и студенческих компаний сис-
темы неоплачиваемых дублеров и стажеров, позволяющей «подтяги-
вать» обучающихся младших классов к уровню старших. Это позволяет 
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сократить время вхождения в рабочий ритм в очередной раз созданной 
компании, сохранить и приумножить ценный опыт предыдущих компа-
ний [2, с. 23-24]. 

5. Передача учащимся основных функций по целенаправленной 
самодеятельности, определяющих их самоопределение. При этом обу-
чающиеся сами руководят своей деятельностью. Им отводится роль ве-
дущего элемента образовательного процесса.  

6. Усиление функции личного целеполагания, что коренным об-
разом меняет мотивы подготовки, существенно улучшая и получаемые 
в результате заинтересованного обучения образовательные продукты. 
Возрождается мотивационный потенциал обучающихся. Процесс под-
готовки исходит из внутренних потребностей обучающегося. С переда-
чей основных функций самоопределения старшеклассникам, создаются 
условия для самоорганизации, самоуправления и саморегуляции их дея-
тельности. 

7. Стимулирование самостоятельности в принятии решения в ре-
альной ситуации. Это отлично от традиционной методики обучения. 
Обучающийся может целесообразно изменять, адаптировать свою дея-
тельность к изменяющимся внешним и внутренним условиям. Это об-
стоятельство придает образовательной среде высокую степень демокра-
тизма и свободы деятельности всех участников образовательного 
процесса. 

8. Укрепление осознанной потребности, необходимости обуче-
ния, в связи с невозможностью производства обучающимися высокока-
чественной продукции без интенсивного обучения вполне определен-
ным видам деятельности. Знание является средством для достижения 
цели продуктивной деятельности. В отличие от традиционной школы, 
задания в явной форме обучающимся не даются: обучающиеся сами 
ставят задания перед собой, выделяют этапы их решения, и на этой ос-
нове решают проблему. 

9. Побуждение и привитие юношам и девушкам добровольного и 
самостоятельного формирования ориентировочной основы действия, 
носящей общий характер. Центральным звеном последовательности 
типов ведущих видов деятельности рассматривается деятельность учеб-
ная, а не учебно-профессиональная. Профессиональные компетенции 
важны, главным образом, для данной или же смежных профессий. Ус-
тойчиво и правильно сформированная ориентировочная основа дейст-
вий позволяет добывать знания, умения и навыки (ЗУНы) самими обу-
чающимися самостоятельно для любых условий. Последняя 
особенность имеет наибольшую стратегическую значимость в пред-
стоящей самостоятельной деятельности молодого человека.  
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10. Предоставление обучающимся возможности самостоятельно-
го осознанного выбора решений из большого числа альтернатив. Это 
формирует у них экономический образ мышления и принуждает к само-
стоятельному синтезу алгоритма оптимального поиска решения. Обуче-
ние в этом случае протекает в направлении не от теории к практике, а, 
наоборот – от практики к теории, что, согласуется с опытом естествен-
ного, органичного с природой направления познания действительности. 

11. Нацеливание молодых людей на получение определенной 
профессии.  

12. Перевод индивидуума в расширенное социальное поле. Зна-
комство с различными сферами деятельности, узнавание себя, вскрытие 
своих интересов и способностей, вхождение в реальный мир, адаптация к его 
условиям. Использование принципов продуктивного обучения – как при соз-
дании обучающей среды, так и на этапе практической реализации.  

13. Ориентация процесса обучения на неформальную заинтересо-
ванность обучающегося в результатах своей деятельности, учитывая 
творческий характер обучения, его высокую динамику, оперативность всей 
деятельности, эйфорию азарта от самостоятельного освоения нового, быст-
рого проявления результата, остроты и конфликтности ситуаций. 

14. Моральное стимулирование деятельности каждого члена коллек-
тива в интересах общества, его самоутверждение. Кто лучше работает, тот и 
в почете. Имеет место поднятие престижа такого учащегося в глазах коллег, 
завоевывание в коллективе более высокого социального статуса. 

15. Осознанное включение молодых людей в процесс обучения. 
Достаточно сложные задачи реального производства обостряют проти-
воречие между необходимостью политехнических знаний и ограничен-
ными возможностями, как самого индивидуума, так и обучающей сис-
темы, вынуждает школьника и студента пополнять свои знания за счет 
увеличения объема самостоятельной работы, расширяя тем самым круг 
своих интересов.  

16. Демократичный выбор сферы деятельности. В ходе продук-
тивного обучения молодые люди вовлекаются в те сферы деятельности, 
которые они сами и выбирают. 

17. Взаимодействие по ряду позиций образовательной деятельно-
сти обучающихся и педагогов как партнеров. 

18. Рациональное сочетание индивидуальных и коллективных 
форм обучения. Индивидуализацией – учетом в процессе обучения ин-
дивидуальных особенностей обучающихся. Дифференциацией – груп-
пировкой обучающихся на основании выделения у них общих склонно-
стей и способностей. 
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НИКИ В КУРСАХ «ОБЩАЯ ФИЗИКА» И «КОНЦЕПЦИИ СО-

ВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ» 
 
Власова С. В. (г. Мурманск, Мурманский государственный техниче-
ский университет, каф. физики, vlasovasv@aspol.ru) 
 
Abstract. The need and possibility consideration of interpretative problems 
quantum mechanics for teaching of students technical and social-
humanitarian directions and professions is shown in the article. Discourse 
deals with collapse of wave function and many-worlds interpretation quan-
tum mechanics. 

 
Формализм квантовой механики (КМ) с момента её создания в 

конце 20-х годов XX века практически не изменился и никогда серьёзно 
не оспаривался теоретически или экспериментально. В то же самое вре-
мя вопросы о смысле математических законов и процедур КМ и стоя-
щей за ними реальности обсуждались с самого её зарождения и про-
должают обсуждаться до настоящего времени. Интерпретационные 
проблемы квантовой механики не вносились в курсы общей физики 
высшего профессионального технического образования и не были от-
ражены в соответствующих учебниках (за исключением профессио-
нального физического образования), поскольку эти проблемы представ-
лялись лежащими за пределами массового обучения. В последние годы 
интерес физиков к проблеме интерпретации КМ значительно вырос, что 
связано, помимо прочего, с совершенствованием экспериментальной 
техники до такого уровня, который позволяет реально выполнить клас-
сические мысленные эксперименты. Другие причины роста интереса 
физиков к проблеме интерпретации КМ достаточно подробно рассмот-
рены М. Б. Менским [3].  
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Сегодня в научной литературе активно обсуждается многомиро-
вая интерпретация КМ. Сложилась ситуация, когда многомировая ин-
терпретация вышла за пределы науки и проникла в культуру. На этом 
фоне в популярной литературе наблюдаются искажения того, что пред-
полагает физика, в рамках своих возможностей, обращаясь к многоми-
ровой интерпретации. Учитывая это, в настоящее время целесообразно 
было бы рассматривать интерпретационные проблемы КМ в рамках не 
только курса общей физики технических вузов, но и в курсе «Концеп-
ции современного естествознания» социально-гуманитарных направле-
ний. Существуют и другие причины введения интерпретационных про-
блем КМ в обучение указанных выше направлений. Современная 
научная картина мира (квантово-релятивистская) и современная физика 
опирается на две фундаментальные научные теории – квантовую меха-
нику и теорию относительности. Формирование представлений обу-
чающихся о современной естественнонаучной картине мира невозмож-
но представить без знакомства хотя бы с основными идеями этих 
теорий. И с этой точки зрения именно интерпретационные проблемы,  
а не конкретные задачи квантовой механики, представляются важными 
для расширения представлений обучающихся о том, каким образом 
вводится в науку новое знание, как может оно определённое время со-
существовать с предыдущим научным знанием, и в каком случае проис-
ходит замена предшествующих теоретических концепций на новые.  

Автор работы рассматривает наиболее значимые интерпретацион-
ные проблемы КМ, на которые необходимо обратить внимание в процессе 
обучения при подготовке специалистов с высшим образованием. 

 В настоящее время существует множество интерпретаций КМ, 
среди которых наиболее известной является копенгагенская интер-
претация (КИ). Именно эта интерпретация принята большинством учё-
ных, тем не менее, она имеет ряд нерешённых проблем. Одна из наибо-
лее серьёзных интерпретационных проблем КИ – это проблема 
коллапса вектора состояния (или редукция фон Неймана)1, происходя-
щая в процессе измерения [5]. Её также называют «проблема измерения 
в квантовой механике» [4]. Согласно КИ, можно рассчитать изменение 
функции вероятности с течением времени и тем самым получить веро-
ятность какого-то результата измерений в следующий момент времени. 
Само измерение прерывным образом изменяет функцию вероятности: 
оно выбирает из всех возможных событий то, которое фактически со-
вершилось. Это изменение происходит мгновенно и не описывается 

                                                           
1 Также используется термин «редукция волнового пакета» [6]. 
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уравнением Шредингера. Редукция состояния входит в квантовую ме-
ханику как один из постулатов, это часть её формализма.  

С другой стороны, объект, измерительный прибор и наблюдатель 
составляют физическую систему, для описания которой должно быть 
применено уравнение Шредингера, в рамках которого нет места редук-
ции состояния. Возникают вопросы: почему в измерительной системе, и 
в каком её звене, уравнение Шредингера перестаёт быть справедливым 
и осуществляется редукция состояния? Физики, которые полагают, что 
уравнение Шредингера должно быть справедливым всегда, в том числе 
и в процессе измерения, для ответа на поставленные выше вопросы, 
опираются на концепцию Х. Эверетта, предложенную ещё в 50-х годах ХХ 
века. Позднее, после работ Уиллера и Де Витта, эта интерпретация получи-
ла название многомировой интерпретации (many-worlds interpretation).  

Исходной точкой, послужившей возникновению многомировой 
интерпретации квантовой механики (ММИ), явилась статья Х. Эверетта, 
вышедшая в 1957 г. В ней Х. Эверетт подчёркивал, что цель его работы 
– не вступать в противоречие с обычной формулировкой квантовой тео-
рии, а в том, чтобы предложить более общую формулировку, из которой 
может быть выведена обычная интерпретация. Эта общая формулировка 
выступает как метатеория по отношению к обычной интерпретации 
(подразумевается КИ), причём новая теория позволяет определить об-
ласть применимости старой теории. Вполне естественно, что в новой 
теории опущены старые постулаты, связанные с измерением. Поводом 
для разработки новой теории послужила идея, что в своей обычной 
формулировке КМ не пригодна для систем, которые не являются объек-
том внешнего наблюдения, например, замкнутая вселенная (а также 
некоторые другие нерешенные проблемы КМ, которые мы здесь не рас-
сматриваем). В этом случае нет возможности встать вне системы и про-
извести наблюдение, т.к. формализм обычного подхода опирается на 
понятие внешнего наблюдения. Для решения такой задачи необходима 
квантовая механика, которая является внутренней по отношению к 
замкнутой системе. В теории Х. Эверетта волновая функция рассматри-
вается как основная физическая сущность. Выдвигаются два постулата: 
полная математическая модель изолированной физической системы обес-
печивается волновой функцией, которая всюду и всегда (подразумевается, 
что также и в процессе измерения) описывается линейным волновым урав-
нением; каждая система, которая подвергается внешнему наблюдению, 
может рассматриваться как часть большей изолированной системы [7]. 

С нашей точки зрения, в изложенных идеях нет ничего, что было 
бы невозможно воспринять студенту, получающему высшее образова-
ние, как технического, так и социально-гуманитарного профиля. Детали 
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концепции Х. Эверетта, учитывая нехватку учебного времени и недос-
таточную математическую подготовленность студентов, можно не рас-
сматривать. Но важно обратиться к результатам, к которым он пришёл, 
опираясь на вышеизложенные предпосылки. Х. Эверетт смог дать обос-
нование стандартной процедуры измерения КМ, объяснив, почему в 
каждом отдельном измерении наблюдатель полагает, что он фиксирует 
какое-либо собственное значение измеряемой величины. Очень важно 
то, что модель Х. Эверетта приводит к вероятностной трактовке без ка-
ких бы то ни было начальных вероятностных предположений в самой 
квантово-механической системе. Также важно и то, что процесс измере-
ния не сопровождается коллапсом волновой функции. Кроме того, фик-
тивные парадоксы типа Эйнштейна-Подольского-Розена [6], касающие-
ся коррелированных невзаимодействующих систем, легко исследуются 
и разъясняются в предложенной модели.  

Есть и ещё один аспект рассматриваемой модели, не нашедший 
отражения в основном тексте, но помещённый в «сноски и примечания» 
к статье 1957 г. Х. Эверетт пишет: «При обсуждении препринта статьи 
некоторые корреспонденты подняли вопрос “перехода от возможного к 
действительному”, утверждая, что “в действительности” – как свиде-
тельствует наш опыт – нет никакого расщепления состояний наблюда-
телей, поскольку всегда только одна ветвь может существовать факти-
чески». Ответ Х. Эверетта ясен и лаконичен: «С точки зрения теории 
все элементы суперпозиции (все “ветви”) являются действительными». 
Т.о., ни один из элементов суперпозиции не более реален, чем другие, 
все они подчиняются волновому уравнению «с полным безразличием к 
присутствию или отсутствию (“реальности” или нет)». Х. Эверетт до-
бавляет: «Это полное отсутствие влияния одной ветви на другую также 
подразумевает, что никакой наблюдатель никогда не будет знать ни о 
каком процессе “расщепления”» [7]. Именно последняя тема, рассмот-
ренная в примечаниях к статье, по нашему мнению, и послужила базой 
для возникновения ММИ квантовой механики. Следует отметить, что 
хотя в публикации 1957 г. Х. Эверетт был очень корректен, оценивая 
КИ (учитывая определённые обстоятельства), годом позже, не будучи 
связан этими обстоятельствами, в ответ на критику его идей, он выска-
зывался достаточно резко: «Копенгагенская интерпретация безнадёжно 
неполна, так как она априори опирается на классическую физику… 
Кроме того, со своей концепцией “реальности” макроскопического мира 
и отказом в таковой миру микрокосмоса она чудовищна в философском 
отношении» (цит. по [1]).  

Как отнеслась научная общественность к теории Х. Эверетта? 
Вначале достаточно холодно и даже агрессивно. Например, Н. Бор, мно-
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го сил потративший на адекватную интерпретацию процедур квантовой 
механики, не поддержал подхода Х. Эверетта. Существует мнение, что 
причина прохладного отношения Н. Бора к новой модели коренится  
в том, что эвереттовский вариант КМ не нуждается в принципе допол-
нительности [2], который был специально введён Н. Бором для разре-
шения интерпретационных проблем квантовой механики, а затем обоб-
щён как общефилософский принцип. Через некоторое время ситуация 
изменилась. Спустя примерно 10 лет, Де Витт опубликовал статью,  
в которой ввёл универсальную волновую функцию, удовлетворяющую 
квантовой теории гравитации, отметив при этом, что именно Х. Эверетт 
продемонстрировал необходимость такого подхода. Один из пионеров 
теории декогерентности Войцех Зюрек (Woiciech Zurek) отмечает: 
«Достижение Эверетта состоит в утверждении, что квантовая теория 
должна быть универсальной, что не должно быть разделения Вселенной 
на нечто априори классическое и нечто априори квантовое. Он дал нам 
возможность использовать квантовую теорию для описания измерения в 
целом» (цит. по [1]). В 1977 г. Дэвид Дойч (David Deutsch), основатель 
теории квантовых вычислений, сказал по поводу работы Х. Эверетта: 
«Он опередил своё время» (цит. по [1]). По мнению М.Б. Менского, рас-
смотренная выше работа Х. Эверетта, сыграла и продолжает играть 
главную роль на новом этапе в области исследований, связанных с интер-
претацией процедуры измерения в квантовой механике [3]. Т. о., модель Х. 
Эверетта подразумевает квантовую реальность, как некую универсальную 
реальность, существующую независимо ни от какого наблюдателя. В про-
цессе измерения наблюдатель взаимодействует с этой универсальной ре-
альностью, получая определённую информацию о ней.  

Согласно современному варианту многомировой интерпретации, 
редукции вектора состояния в процессе измерения не происходит,  
а различные возможные результаты измерений соответствуют различ-
ным классическим реальностям, или классическим мирам. «Принимает-
ся, что эти реальности, или миры, совершенно равноправны, т.е. ни одна 
(ни один) из них не более реальна (не более реален), чем остальные» [3]. 
В процессе измерения не происходит выбора одного альтернативного 
варианта из множества возможных (как это имеет место в КИ), а осуще-
ствляется расслоение состояния квантового мира на многие классиче-
ские «реальности», или миры. Вот как этот процесс разъясняет М.Б. 
Менский: «Сознание наблюдателя воспринимает различные классиче-
ские миры независимо друг от друга… Субъективно наблюдатель вос-
принимает происходящее так, будто существует лишь один классиче-
ский мир, именно тот, который он видит вокруг себя. Однако, согласно 
концепции Эверетта, во всех альтернативных мирах имеются как бы 
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“двойники” этого наблюдателя, ощущения которых дают каждому из 
них картину того мира, в котором “живёт” именно он» [3]. Существует, 
как мы видим, серьёзная трудность при восприятии такого объяснения 
процесса измерения. Не удивительно, что даже среди физиков есть лю-
ди, которые неоднозначно воспринимают такого рода разъяснения. Напри-
мер, специалист по теории струн Хуан Малдасена (Juan Maldacena) так вы-
ражает свою позицию: «Когда я думаю о теории Эверетта с точки зрения 
квантовой механики, она мне представляется настолько разумной, что я 
готов поверить в неё. В повседневной жизни я в неё не верю» (цит. по [1]). 

М.Б. Менский полагает, что картина многих миров кажется более 
фантастичной, чем это есть на самом деле. Более того, она может вво-
дить в заблуждение (и действительно, нередко вводит) тех, кто знако-
мится с ней, не имея достаточного опыта. Он советует помнить, что ни-
каких «многих классических миров» на самом деле нет. «Есть только 
один мир, этот мир квантовый, и он находится в состоянии суперпози-
ции. Лишь каждая из компонент суперпозиции по отдельности соответ-
ствует тому, что наше сознание воспринимает как картину классическо-
го мира… Каждый классический мир представляет собой лишь одну 
”классическую проекцию” квантового мира. Эти различные проекции 
создаются сознанием наблюдателя, тогда как сам квантовый мир суще-
ствует независимо от какого бы то ни было наблюдателя». По мнению 
М.Б. Менского, в популярной литературе и в дискуссиях по данной 
проблеме укоренились многие недоразумения, которые порождают не-
верное понимание ММИ. Он считает, что, во избежание недоразумений, 
следует говорить «различные компоненты суперпозиции», а не «раз-
личные классические миры». Когда используется термин «различные 
классические миры», возникает иллюзия, что в момент измерения один 
классический мир превращается в несколько миров. Ничего подобного, 
как с точки зрения М.Б. Менского, так и с точки зрения многих других 
физиков, работающих в области квантовой механики, нет в интерпрета-
ции Х. Эверетта [3]. 

К настоящему моменту развитие идей Х. Эверетта зашло столь 
далеко, что в литературе появились термины «эвереттизм» и «эверетти-
ка». «Сегодня – утверждает Ю.А. Лебедев – «о параллельных мирах 
что-то слышали даже те, кто ничего и никогда не слышал ни о проблеме 
редукции волновой функции, ни о Хью Эверетте» [2]. Согласно Ю.А. 
Лебедеву, эвереттизм – это один из разделов КМ, разрабатывающий 
обоснование и следствия модели Эверетта, а эвереттика – общекультур-
ный феномен, связанный с существованием параллельных миров. 

В работе показана необходимость и возможность рассмотрения 
интерпретационных проблем КМ, связанных с коллапсом волновой 
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функции и введением многомировой интерпретации, в курсы «Общая 
физика» и «Концепции современного естествознания» для различных 
направлений подготовки высшего профессионального образования. По-
казано, что рассмотрение названных проблем расширяет возможности 
восприятия студентами современной научной картины мира и понима-
ния механизма действия науки. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ  
ТЕХНОЛОГИЙ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ 

 
Егорова Г. Н., Кислякова Т. В., Дерканосова А. А. (г. Воронеж, Во-
ронежская государственная технологическая академия, кафедра на-
чертательной геометрии и инженерной графики, 
egorovahp@gmail.com) 
 
В статье рассмотрены проблемы, относящиеся к компьютерному обуче-
нию инженерной графике в техническом вузе, разработаны основные 
подходы, используемые в преподавании дисциплины «Компьютерная 
графика», предложена деловая игра, в процессе которой обучаемые ус-
ваивают профессиональные знания и умения будущей инженерной дея-
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тельности, рассмотрены эффективные методы проведения практических 
занятий с использованием информационных технологий. 

 
В связи с возросшими возможностями компьютерной графики 

появилась тенденция к расширению сферы ее применения в высшей 
школе. Теоретической основой формирования графических моделей 
является геометрическое моделирование, то есть представление инфор-
мации с точки зрения геометрических свойств объекта. Новые учебные 
дисциплины, новые модели обучения, новые методологические алго-
ритмы обучения являются необходимыми условиями достижения пол-
ноты и стабильности использования информационных технологий  
в высшей школе. Однако бурная компьютеризация не должна сформи-
ровать мнения о ненужности графических знаний. Компьютер и его 
программное обеспечение являются лишь инструментом для воплоще-
ния замыслов. Главная роль принадлежит человеку. Компьютерная графи-
ка – это лишь часть графической подготовки, позволяющая расширить 
возможности преподавания графических дисциплин. Поэтому большее 
внимание необходимо уделять теоретическим основам создания черте-
жа, пространственному моделированию, основам проектирования, изу-
чению ГОСТов. 

Вышесказанное определяет актуальность двух взаимосвязанных 
проблем, относящихся к компьютерному обучению инженерной графи-
ке в техническом вузе в рамках учебной дисциплины «Компьютерная 
графика»: разработку основ компьютерного обучения инженерной гра-
фике с учетом целей и специфики обучения, накопленного опыта в об-
ласти методики обучения в рамках традиционных технологий, дидакти-
ческих возможностей компьютера, определяемых уровнем развития 
информационных технологий; разработку и внедрение модульных про-
грамм лекционных и практических занятий, предназначенных для фор-
мирования навыков применения информационных технологий в про-
цессе обучения инженерной графике. 

Нами в течение ряда последних лет проводились педагогические 
исследования в области компьютерных технологий обучения инженер-
ной графике. При этом были разработаны основные подходы, исполь-
зуемые в дисциплине «Компьютерная графика»:  

– сформированы основополагающие принципы с учетом це-
лей обучения и дидактических возможностей компьютера;  

– разработаны задания, с помощью которых обучение целе-
сообразно и более эффективно; 
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– сформированы требования к структуре, составу, назначе-
нию компьютерных обучающих сред и методика их применения в про-
цессе обучения.  

Учебный процесс организуется с учетом значимости модулей в 
системе изучения студентами общепрофессиональных, специальных 
дисциплин и будущей профессиональной деятельности. Он проводится 
в оборудованных ПЭВМ аудиториях в форме практических занятий, на 
которых излагается и необходимый теоретический материал. Использо-
вание КОМПАС–ГРАФИК на кафедре начертательной геометрии и ин-
женерной графики в дисциплине «Компьютерная графика» позволяет 
привить студентам основные навыки компьютерного проектирования, а 
дальнейшее их совершенствование на старших курсах, в ходе изучения 
специальных дисциплин, курсового и дипломного проектирования, по-
зволяет выпускать специалистов, способных к творческому и эффек-
тивному труду на производстве. Необходимо отметить и то, что работа 
с графическими редакторами неизбежно повышает общую компьютер-
ную грамотность студента, которая в настоящее время является одним 
из признаков образованного человека. 

В связи с компьютеризацией обучения и практической значимо-
стью модуля «Сборочный чертеж» для выполнения профессиональных 
задач и конечной цели обучения готовности специалиста к проектной 
деятельности нами разработана авторская программа курса «Компью-
терная графика», основанная на деятельностном и контекстном подхо-
дах к проектированию педагогических технологий. В программу курса 
заложена деловая игра «Последовательность выполнения сборочного 
чертежа». Проведение деловой игры предполагает индивидуальный 
подход и помогает выявить и раскрыть способности каждого участника 
игры. Группа студентов рассматривается как творческий коллектив, где 
выделяется лидер условно «начальник конструкторского бюро (КБ)». 
Коллективу выдается техническое задание на разработку сборочной 
единицы. Каждый студент группы выполняет в едином масштабе рабо-
чий чертеж детали, входящей в сборочную единицу. Контроль, компо-
новку деталей в сборочную единицу осуществляет «начальник КБ», тем 
самым проверяя правильность выполнения чертежей каждым студентом 
группы. Номера позиций деталей, размеры на сборочной единице и спе-
цификация составляется всеми участниками творческого коллектива. 
Экспертная группа из нескольких преподавателей кафедры определяет 
лучшие разработки и коллективы. В процессе деловой игры обучаемые 
усваивают профессиональные знания и умения будущей инженерной 
деятельности. 
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Для реализации деловой игры в процессе обучения программой 
курса предусмотрено изучение приемов: работы в графическом редак-
торе, выполнения чертежей деталей типа валов, резьбовых соединений 
и оригинальных деталей различных конструкций. 

Из различных видов занятий при изучении дисциплины «Компь-
ютерная графика» нами особо были выделены практические (аудитор-
ные) занятия студентов в компьютерном классе кафедры, рассчитанном 
на 15 посадочных мест. Экспериментальные исследования и педагоги-
ческая практика показывают, что при работе в малых по численности 
группах усиливаются факторы взаимного контроля, мотивации взаим-
ной интеллектуальной активности, осознание необходимости изучения 
учебного материала. На этих занятиях студенты прорабатывают необ-
ходимый теоретический материал дисциплины, на них происходит его 
закрепление путем выдачи преподавателем индивидуальных заданий каж-
дому студенту с контролем степени усвоения материала и оценкой качества 
выполнения задания. Темп работы студента по освоению команд и приемов 
работы над заданием зависит от затраченного времени, уровня его компью-
терной грамотности, знания инженерной графики и информатики. 

Наиболее эффективным методом в преподавании компьютерной 
графики является метод непосредственного показа выполнения команд 
и приемов по созданию геометрических объектов и их редактирования, 
т.е. моделирования формы технического изделия. Студент должен изу-
чить команды и приемы работы в графической среде конкретного гра-
фического пакета прикладных программ. Изучение графических прими-
тивов, форм простых геометрических тел способствует накоплению  
в памяти обучающегося набора мерок и эталонов, позволяющих созда-
вать графические модели. Умение проводить анализ и синтез, сравне-
ние, сопоставление и перенос знаний, обобщение и систематизацию – 
все это развивает структуры умственной деятельности, характерные для 
творчества. При таком ведении практических занятий можно добиться 
следующего:  

– все студенты активно и самостоятельно работают;  
– любой студент по мере необходимости сразу же получает 

консультацию преподавателя;  
– преподаватель во время консультации видит и анализирует 

трудности, которые возникают при выполнении индивидуальных зада-
ний у большинства студентов. 

Взаимодействие преподавателя и студента приобретает форму 
субъект-субъектного сотрудничества, реализуется личностно ориенти-
рованный подход, сохраняется и роль преподавателя в учебном процес-
се. Постоянный контроль и оценка действий обучаемого позволяют, как 
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ему – путем самоопределения, так и преподавателю, корректировать 
стратегию и тактику обучения, что существенно повышает результатив-
ность учебного процесса. 

 
ИНВАРИАНТЫ КОМПЕТЕНТНОСТИ ВЫПУСКНИКА ВУЗА 

 
Ильязова М. Д.  (г. Астрахань, Астраханский государственный техни-
ческий университет, кафедра социологии психологии,iliazovamd@list.ru) 
 
Invariant structure of competence of the Higher School Graduate is 
represented as a system of compulsory components such as the instrumental 
base (professional knowledge, skills (qualification)), motivation base (profes-
sional aims of activity), value and sense base (professional ethics), personal-
psychological base (professional abilities), conation base (mechanisms of self-
regulation and realization of competency in situations of professional activity). 

 
Принятие компетентностного подхода в качестве одного из ос-

новных направлений модернизации образования обусловило появление 
множества научных исследований, в которых «компетентность» и 
«компетенция» могут рассматриваться как способность, готовность, 
свойство, качество личности. Выявлено также, что компетентность / 
компетенция субъекта деятельности имеет потенциальную и актуаль-
ную (реализованную) стороны; обоснована представленность в структу-
ре компетентности таких составляющих, как знания, умения, навыки, 
опыт, способности, система осознанной саморегуляции, мотивационный 
и ценностно-смысловой компоненты; при этом понятия «компетент-
ность» и «компетенция» могут употребляться авторами как синонимич-
ные понятия, а могут быть разведены по разным основаниям. 

Полученные в этих исследованиях многочисленные данные, ре-
зультаты и выводы служат решению не только многих исследователь-
ских, но внедренческих задач. В то же время остается много проблем, 
затрудняющих реализацию компетентностного подхода в образовании. 
В рамках данной статьи мы выделим проблемы, связанные с проектиро-
вочным компонентом педагогической системы. 

Первая проблема связана с терминологическим аппаратом разра-
батываемых документов. Дело в том, что предложена масса трактовок 
ключевых понятий «компетенция» и «компетентность», однако отсутст-
вует единое, общепринятое их определение, что создает большие труд-
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ности и для образовательных заведений, и для работодателей2.  
Вторая проблема состоит в следующем. Вузы страны и колледжи 

приступили в сотрудничестве с работодателями к достраиванию про-
фессиональных компетенций, заданных ФГОС. Масштаб этой работы 
огромен, поскольку каждому образовательному учреждению страны и 
всем им вместе нужно проанализировать множество видов деятельно-
сти. Для вузов это достаточно новый вид деятельности, который ослож-
няется отсутствием научно обоснованной инвариантной структуры 
компетентности субъекта деятельности.  

Представляется, что структура компетенций любой профессио-
нальной деятельности должна составлять определенный инвариант, ко-
торый обустраивается и обретает свою определенность в зависимости 
от сущности профессиональной деятельности по направлению подго-
товки будущих специалистов. Точно так же, как инвариантной структу-
рой любого здания выступают фундамент, стены, и крыша, а все ос-
тальное зависит от функционального назначения конкретного здания и 
желаний его заказчика (в нашем случае – работодателя).  

Термин «инвариант» широко используется в науке и обозначает 
нечто неизменяемое; конкретный смысл термина зависит от той пред-
метной области, где он используется. Так, инвариант в математике - это 
математическое выражение, остающееся неизменным при определен-
ных преобразованиях переменных, связанных с этим выражением, на-
пример, при переходе от одной сиcтемы координат к другой [1].  

В общем случае инвариантным называют нечто неизменное, т.е. 
то, что не изменяется. Раз речь идет о неизменности, то должны быть и 
какие-то изменения, только относительно которых можно утверждать 
нечто как неизменное. Преобразования могут быть самые разные, и те 
или иные сущности могут сохраняться или не сохраняться в тех или 
иных преобразованиях. Для описания степени инвариантности любого 
объекта, претендующего на этот статус, можно использовать понятия 
«система отсчета», как система представления инварианта; «представ-
ление инварианта» в системе отсчета; «преобразование», которое по-
зволяет переходить от одной системы отсчета к другой; «закон связи» 

                                                           
2 Наиболее простые определения можно найти в словаре-справочнике, 
изданном осенью 2010 года Федеральным институтом развития образо-
вания (ФИРО) [4]: «компетенция (англ. competence) – способность при-
менять знания, умения и практический опыт для успешной трудовой 
деятельности»; «компетентность (англ. competence, competency) – нали-
чие у человека компетенций для успешного осуществления трудовой 
деятельности».  
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представлений инварианта в разных системах отсчета. Инвариант тем 
более инвариантен, чем в большем числе систем отсчета (ограничи-
вающих условий) он дает ненулевые представления, по которым можно 
было бы восстановить данный инвариант. Множество систем отсчета, в 
которых инвариант дает определенные представления, это объем (пози-
тив) инвариантности, который может выступать мерилом инвариантно-
сти (В.И. Моисеев [2]).  

В нашем случае инвариантом может выступить особое инте-
гральное качество личности специалиста и, соответственно, выпускника 
вуза (бакалавра, магистра), имеющее определенную структуру и функ-
циональные связи между ее частями. Такой инвариант как некоторый 
теоретический конструкт получает свою конкретную определенность 
как та или иная компетенция в зависимости от выполняемых специали-
стом функций и решаемых им задач профессиональной деятельности.  

В ходе исследования инвариантных составляющих сущности 
компетентности, определения их места и значения в её целостной 
структуре выдвинули идею о том, что компетентным является такой 
субъект деятельности (субъект – индивид, личность как источник ак-
тивности, направленной на преобразование действительности [по 3]), 
который стремится к деятельности («хочет»), готов к деятельности 
(«может») и исполняет деятельность («делает») ответственно и на высо-
ком профессиональном уровне («хорошо»).  

Составляющая «хочет» связана с мотивационной сферой лично-
сти. Мотив – совокупность внешних и (или) внутренних условий и ус-
тановок, стимулирующих активность индивида и определяющих его 
направленность. 

Сфера компетентности «может» определяется тем, обладает ли 
субъект необходимыми и достаточными для выполнения данного вида 
деятельности «инструментами» (орудиями, средствами деятельности) – 
знаниями, умениями, навыками, опытом деятельности (представления о 
том, как действовать, как применять их, внутренняя образующая дейст-
вий, совершаемых во внешнем плане); есть ли у него способности к та-
кого рода деятельности, позволяют ли его индивидуально-
психологические особенности (свойства нервной системы, состояние 
здоровья, возрастные, половые характеристики и пр.) быстро овладевать 
деятельностью, выполнять её на высоком уровне и добиваться успеха 
(рисунок 1). 
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Рис.1 - Составляющие сущности компетентности субъекта 

 деятельности – «хочет», «может», «делает хорошо» 
 

Такая важная составляющая компетентности, как «делает» свя-
зывает воедино два аспекта активности субъекта – потенциал и его реа-
лизацию в деятельности (ситуации). Действительно, можно обладать 
обширными знаниями, сформированными умениями, стремиться и быть 
готовым к ответственному поведению, но в критической ситуации расте-
ряться, не справиться с регуляцией своих психических процессов и состоя-
ний и не реализовать свой потенциал. С другой стороны, субъекта, имею-
щего сформированные механизмы саморегуляции, но не обладающего 
знаниями или мотивацией, также нельзя назвать компетентным. 

В понятии «делает хорошо», как составляющей компетентности 
субъекта деятельности заключен двоякий смысл: «хорошо», значит на вы-
соком уровне результативности, и «хорошо», значит просоциально –  
с осознанием социальных последствий своих действий, т.е. ответственно. 

Представленные идеи были положены нами в основу разработки 
положений и основных категорий теории инвариантной структуры ком-
петентности выпускника вуза, как субъекта деятельности, основное со-
держание которых можно представить следующим образом.  

Инвариантную структуру (инвариант) компетентности образуют 
мотивационная, инструментальная, ценностно-смысловая, индивиду-
ально-психологическая основы (компетенция) и конативная основа 
компетентности, которая представлена механизмами саморегуляции 
личности. Без механизмов саморегуляции, без мобилизации в опреде-
ленной ситуации компетенция может так и остаться лишь потенциаль-
ной активностью, не реализоваться, и результат деятельности, успех 
достигнуты не будут. Именно ситуации и развитые механизмы само-
управления, саморегуляции выступают фактором, определяющим дей-
ственность всех этих компонентов, стимулирующим компетентное по-
ведение субъекта деятельности (рисунок 2).  

«хочет» 

«может» 

 

«делает» 
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Рис. 2 – Инвариантные основы компетентности субъекта деятельности 
 
Вернемся к определению меры инвариантности представленной 

структуры. Совершенная (необходимая и достаточная) структура ком-
петентности субъекта деятельности, должна обладать высокой обоб-
щенной инвариантностью, т.е. оставаться неизменной в разных систе-
мах отсчета. Такими системами отсчета могут выступать виды 
деятельности, в том числе профессиональной. Так, например, компе-
тентность инженера в деятельности проектирования и компетентность 
парикмахера, инструктора по плаванию и др. в своей структуре содер-
жат одни и те же элементы – мотивы, инструментальную основу, ценно-
стно-смысловую основу, индивидуально-психологическую основу 
(ПВК), а также конативную, реализующую механизмы самоорганизации 
и саморегуляции деятельности. 

Другой системой отсчета преобразований может выступать уро-
вень овладения профессионализма, уровень развития профессиональной 
компетентности - у оптанта (по Е. А. Климову, человек, который делает 
выбор профессии), адаптанта (молодой специалист, адаптирующийся к про-
изводству), мастера (работник, который может решать и простые, и самые 
трудные профессиональные задачи лучше своих коллег), несмотря на 
разницу в содержании, значении, структуру компетентности будут фор-
мировать все те же инварианты - мотивы, ЗУНы, ПВК, ценности, само-
регуляция (конация). При желании можно выделить еще одну такую 
систему отсчета – компетентность «до» целенаправленного формирова-
ния (у абитуриента) и «после» (у выпускника вуза), как результат обра-
зовательной деятельности вуза. Таким образом, данная инвариантная 
структура обладает достаточно большим объемом инвариантности  
и может рассматриваться как необходимая и достаточная. 
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Такая структура компетентности может быть положена в основу 
разработки документов основных образовательных программ (ООП), 
реализующих ФГОС.  

Здесь необходимо ввести некоторые разъяснения позиции авто-
ров в соотношении с концепцией компетентностной модели выпускни-
ка, представленной во ФГОС.  

1) Определение соотношения понятий «компетентность» и «ком-
петенция». Во ФГОС по умолчанию подразумевается, что компетент-
ность – сумма всех компетенций. При этом понятие «компетентность» 
вообще выведено из списка терминов и определений. При этом в мето-
дических рекомендациях по разработке документов основных образова-
тельных программ, реализующих ФГОС, методология паспорта компе-
тенций, в котором прописывается её структура, остается нераскрытой,  
и выбор ложится на плечи вуза. Такой упрощенный подход, возможно, 
оправдан, однако, неструктурированное задание педагогических целей 
затрудняет решение дальнейших педагогических задач – проектирова-
ния (в ООП) и реализации учебного процесса, направленного на форми-
рование компетенций студентов. Мы, вслед за И.А. Зимней, считаем, 
что компетентность – проявленная, реализованная компетенция, имею-
щая совершенно четкую инвариантную структуру. И тогда можно гово-
рить о том, что все компетенции во ФГОС, как цели образовательной 
системы – это компетентности (т.е. выпускник ответственно решает 
профессиональные задачи на практике).  

2) Виды компетенций. Мы полагаем, что деление их только на 
общекультурные и профессиональные не перекрывает всех требований 
к выпускнику вуза. Так, например, неохваченными остаются специаль-
ные социально-психологические компетенции (компетенции специали-
зации) в соответствии с таблицей.  

Таблица – Виды компетентности выпускника вуза  
 Общие для всех вы-

пускников всех вузов 
(в отличие от выпу-
скников, например, 
колледжей) 

Специальные, отли-
чающиеся у выпуск-
ников разных специ-
альностей 

Профессиональные Общие профессио-
нальные  

Специальные про-
фессиональные 

Социально-
психологические 

Общие социально-
психологические 

Специальные соци-
ально-
психологические 

 Такое научное представление об инвариантах компетентности 
может служить основанием: 1) создания непротиворечивой и удобной с 
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точки зрения формирования таксономии (полного набора) компетенций; 
2) интеграции в единое целое общекультурных и профессиональных 
компетенций; 3) задания общей «рамки» принимаемых проектных ре-
шений и тем самым унификации, упорядочения, координации и тем са-
мым экономии усилий всех вузов страны. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ 

 ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
 ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИИ 

 
Касымова А. (Казахстан, Западно-Казахстанская область, город 
Уральск, Западно-Казахстанский Аграрно-технический университет, 
кафедра «Информационных технологии» uatk@mail.ru ) 
 
In this article the ways of increasing pedagogical efficiency of the education 
with using of information technology are considered. 

 
Проблема повышения качества образования становится наиболее 

актуальной в связи с вхождением Республики Казахстан в единое миро-
вое образовательное пространство, где востребованным оказывается 
специалист, квалифицированный в ряде областей, постоянно занимаю-
щийся самообразованием. Главной целью должно стать развитие систе-
мы образования, ориентированной на результат. 

Оценка уровня педагогической эффективности предполагает два 
вида критериев: для обучающихся и для педагогов [17]. Основные кри-
терии для обучающихся включают:  

1. Качество обучения, воспитания и развития;  
2. Устойчивость мотивации к освоению профессии (специ-

альности); 

http://old.rsl.ru/table.jsp?f=1003&t=3&v0=%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%2C+%D0%9D.+%D0%9C.&f=1003&t=1&v1=&f=4&t=2&v2=&f=21&t=3&v3=&f=1016&t=3&v4=&f=1016&t=3&v5=&cc=a1&s=2&ce=4
http://old.rsl.ru/table.jsp?f=1003&t=3&v0=%D0%9C%D0%BE%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%B5%D0%B2%2C+%D0%92%D1%8F%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%B2+%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87&f=1003&t=1&v1=&f=4&t=2&v2=&f=21&t=3&v3=&f=1016&t=3&v4=&f=1016&t=3&v5=&cc=a1&s=2&ce=4
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3. Востребованность выпускников на рынке труда; 
4. Адаптацию на рабочем месте. 
Основные критерии для педагогов характеризуют: 
1. Квалификацию инженерно-педагогических кадров;  
2. Использование эффективных педагогических технологий; 
3. Эффективность учебных программ; 
5. Устойчивость мотивации к педагогической деятельности. 
Педагогическая эффективность достигается не только посредст-

вом реализации внутреннего потенциала образовательного учреждения 
(качество педагогических кадров, применение эффективных технологий 
обучения и т.п.). Она предполагает его многочисленные взаимодействия 
и связи с государственными, социальными и экономическими институ-
тами общества, заинтересованными в подготовке конкурентоспособной 
рабочей силы и способными стимулировать качество профессионально-
го образования. 

В реальной практике, планируя систему занятий, разрабатывая 
план отдельного занятия и намечая последовательность обучения, педа-
гог исключает в своей деятельности экспромты, непродуманные реше-
ния, мгновенные действия по интуиции и тем самым подчиняют свою 
деятельность технологизации, которая предполагает приведение в сис-
тему, упорядочение, последовательное воплощение на практике заранее 
спроектированного процесса обучения. Воплощение спроектированного 
процесса обучения будет более результативным, если будет опираться 
на четкие знания методов, методических приемов и организационных 
форм достижения целей. 

Педагогическая эффективность образовательных технологий, от-
вечающая современным критериям качества образования, будет обеспе-
чена при соблюдении следующих условий:  

– отбор и конструирование технологий осуществляется на 
основе психолого-педагогических механизмов, реализующих свойства 
личностно-ориентированного образования: поддержка индивидуального 
развития учащегося, диалогичность на основе обмена смыслами, дея-
тельностно-творческий характер обучения, сотрудничество и сотворче-
ство преподавателя и обучающихся, предоставление свободы выбора 
для принятия собственных решений; 

– технология строится на основе максимально возможной 
интеграции методов обучения, обеспечивающих в комплексе и единстве 
воспитательные, развивающие и образовательные цели образования;  

– технология адекватна интегративному, практико-
ориентированному, личностно-значимому характеру предметного со-
держания;  



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

278 
 

– критериями оценки эффективности будут служить: реали-
зация функций и свойств личностно-ориентированного образования; 
обеспечение качества образования (компетенций) в соответствии с кри-
териями Концепции модернизации образования;  

– в процессе разработки, освоения и реализации ряда обра-
зовательных технологий будет обеспечена их адаптация к индивидуаль-
но-личностным особенностям как педагога, так и обучающихся. 

Необходимыми условиями и факторами достижения педагогиче-
ской эффективности образовательной технологии является ее оптимизация, 
мотивационная, социальная и здоровьесохраняющая направленность. 

Методологическим инструментарием управления качеством об-
разования являются критерии качества. Критерий эффективности отра-
жает результирующую сторону качества образовательного процесса, 
свойство достижения конечных целей и раскладывается на ряд частных 
выражений эффективности, которые подвержены влиянию информати-
зации, как показано на схеме (рисунок 1) [18]. 

Критерий функциональности в общем виде отражает качество 
подготовки образовательного процесса (логичность, организованность, 
обеспеченность). Он может измеряться показателем учета объективных 
параметров (обеспеченность учебно-методической документацией, ли-
тературой, оборудованием, учебными площадями и т. п.) и как субъек-
тивное экспертное оценивание (оценки организации учебно-
воспитательного процесса, использования современных технологий и 
методов обучения и т. п.).  

Критерий надежности включает в себя: 
– исполнительность (своевременность, временные парамет-

ры осуществления основных действий);  
– функциональную надежность (безошибочность исполне-

ния указаний, распоряжений, плановых мероприятий; устранение оши-
бок и их последствий); 

– структурную надежность (точность, безотказность, без-
ошибочность и скоординированность действий участников образова-
тельного процесса, представителей администрации, функциональных 
служб; замещаемость педагогов, специалистов в случае их кратковре-
менного отсутствия).  

Измерителями надежности могут служить экспертные оценки, 
данные анализа отчетных документов, контроля образовательного про-
цесса, наблюдения ректора и его заместителей, самооценки участников 
о6разовательного процесса. Критерий продуктивности выражает полно-
ту выполнения подсистемой поставленных задач, вклада во всю систе-
му. Например, применительно к высшему образованию критерий про-
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дуктивности можно выразить через показатели выработки у студентов 
основных умений и навыков, необходимых профессионалу, а также го-
товности к непрерывному личностному и профессиональному совер-
шенствованию.  

Критерий работоспособности отражает состояние, при котором 
участники образовательного процесса, управленцы, специалисты спо-
собны правильно выполнять свои функции. Работоспособность можно 
оценить через показатели компетентности, благополучия, удовлетво-
ренности взаимоотношениям направленности личности и коллектива, 
активности в самоусовершенствовании, наличия творческого компонен-
та в деятельности т. п.  

Профессиональная подготовка специалистов в условиях внедре-
ния информационных и коммуникационных технологий должна удовле-
творять следующим требованиям [20]: 

– готовить специалистов, профессиональные обязанности 
которых в настоящее время или в ближайшем будущем требуют введения  
и использования информационных и коммуникационных технологий; 

– использовать современные информационные технологии  
в качестве средства и метода обучения практически по всем изучаемым 
дисциплинам; 

– готовить специалистов в расчете на введение информаци-
онных и коммуникационных технологий и в учебный процесс образова-
тельных учреждений, и в систему образования в целом.  

Применение информационных и коммуникационных технологий 
будет оправданным и приведет к повышению эффективности обучения в 
том случае, если такое использование будет отвечать конкретным потребно-
стям системы образования, если обучение в полном объеме без использова-
ния соответствующих средств информатизации невозможно или затрудни-
тельно. Необходимо учитывать несколько групп таких потребностей.  

 В первую группу можно отнести потребности, связанные с фор-
мированием у обучаемого определенных систем знаний. Такие потреб-
ности возникают при знакомстве с содержанием сразу нескольких дис-
циплин, при проведении занятий, имеющих межпредметный характер.  

 Вторая группа потребностей определяется необходимостью ов-
ладения обучаемым репродуктивными умениями. Потребности этой 
группы возникают в ситуациях, связанных с вычислениями, при отра-
ботке типовых умений по каждой дисциплине и при формировании об-
щеучебных умений. 

Третья группа потребностей определяется необходимостью фор-
мирования у обучающихся творческих умений. Такие потребности воз-
никают при решении оптимизационных задач, в которых из ряда воз-
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можных вариантов выбирается один - наиболее рациональный с опреде-
ленной точки зрения, при решении задач на выбор самого экономичного 
решения или наиболее оптимального варианта протекания процесса 
(нахождение оптимального решения не только математически, но и 
графически).  

Четвертая группа потребностей связана с воспитанием и необхо-
димостью формирования у обучающихся определенных личностных 
качеств. Потребности, относимые к четвертой группе, возникают для 
организации моделирования, создающего возможности нравственного 
воспитания обучаемых через решение социальных, экологических и 
других проблем (анализ возможных последствий аварий, последствий 
применения различных технологий, позволяющий не только научить 
обучающихся избегать подобных опасностей, но и воспитать нравст-
венные оценки их возникновения в современном мире).  

Таким образом, применение средств информационных техноло-
гий в обучении по принципу "чем больше, тем лучше" не может привес-
ти к реальному повышению эффективности системы образования на 
всех уровнях. В использовании средств информатизации образования 
необходим взвешенный и четко аргументированный подход. 
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МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ЭКОЛОГИИ  

В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ С УЧЕТОМ ИССЛЕДОВАНИЙ  
ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ РИСКОВ 

 
Кочетов О. С., Гетия С. И., Стареева М. О. (г. Москва, Московский 
государственный университет приборостроения и информатики, e-
mail: О_kochetov@mail.ru) 
 
Growth of technogenic loading on biosphere is caused by development of 
new technologies and increase of industrial volumes and an agricultural pro-
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duction. A preparation of experts which can be engaged in ecologo-economic 
risks is more than actual.  

 
Сегодня рост техногенной нагрузки на биосферу обусловлен раз-

витием новых технологий, увеличением объемов промышленного и 
сельскохозяйственного производства, расширением сети транспортных 
систем и систем передачи энергии и энергоносителей и рядом других 
факторов. Следствием этих процессов являются все чаще возникающие 
чрезвычайные ситуации, аварии и катастрофы, характеризующиеся зна-
чительными материальными, социальными и экологическими последст-
виями. В настоящее время назрела необходимость в разработке новых 
подходов к обеспечению безопасности людей и природной среды. Не 
случайно поэтому в странах с развитой экономикой сформировалась 
новая отрасль знания − анализ экологических рисков и управление ими. 
Более чем актуальной стала подготовка специалистов, которые могут 
квалифицированно заниматься исследованием эколого-экономических 
рисков (ЭЭР), основной задачей которых является – выработка для лиц, 
ответственных за принятие решений, рекомендаций по эффективным 
мерам управления рисками. На рис.1 представлена схема стратегии и 
структуры анализа и управления экологическими рисками (ЭР). 

 
Рис.1 
Специалист в области анализа экологических рисков и управле-

ния ими, по мнению автора, должен уметь: 
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– оценивать закономерности восприятия экологического 
риска отдельными индивидуумами и социальными группами;  

– идентифицировать психологические факторы и механизмы 
восприятия ЭР, устанавливать причины неадекватного восприятия риска; 

– пользоваться методами качественного и количественного 
оценивания ЭР; 

– моделировать и прогнозировать развитие опасных ситуаций;  
– владеть приемами анализа всей достоверной информации 

и сопоставления различных точек зрения в процессе принятия решения; 
– проводить эффективную коммуникацию экологического 

риска, рассматривать ее как интерактивный процесс, не ограничиваясь 
простым информированием аудитории о риске, а стимулируя обсужде-
ние сопряженных с риском проблем; 

– рекомендовать меры по снижению экологического риска, с 
анализом всех имеющихся альтернатив и сопоставлением необходимых 
затрат с ожидаемыми эффектами по каждому из планируемых вариан-
тов стратегии управления риском;  

– выявлять приоритеты в реализации инновационных меро-
приятий, направленных на уменьшение риска. 

– осуществлять контроль за эколого-экономическими риска-
ми, составной частью которых являются системы контроля за состояни-
ем окружающей природной среды (ОПС) и источниками повышенной 
экологической опасности (ПЭО); 

– осуществлять определенные виды оценочно-
аналитических процедур, среди которых наибольшее распространение 
получили экологическая экспертиза и оценка воздействий на окружаю-
щую среду (ОВОС). 

 Остановимся, например, на аспектах последнего пункта в переч-
не образовательного минимума.  

Экологическая экспертиза проводится с целью установления со-
ответствия хозяйственной или иной деятельности условиям экологиче-
ской безопасности общества. Она основывается на принципах [1]:  

– презумпции потенциальной экологической опасности лю-
бой намечаемой хозяйственной и иной деятельности;  

– обязательности проведения государственной экологиче-
ской экспертизы до принятия решений о реализации объекта экологиче-
ской экспертизы;  

– комплексности оценки воздействия на окружающую при-
родную среду хозяйственной и иной деятельности и его последствий;  

– обязательности учета требований экологической безопас-
ности при проведении экологической экспертизы;  
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– достоверности и полноты информации, представленной на 
экологическую экспертизу;  

– независимости экспертов экологической экспертизы при осу-
ществлении ими своих полномочий в области экологической экспертизы;  

– научной обоснованности и законности заключений эколо-
гической экспертизы;  

– гласности, участия общественных организа-
ций/объединений, учета общественного мнения;  

– ответственности участников экологической экспертизы и 
заинтересованных лиц за организацию, проведение, качество экологи-
ческой экспертизы.  

Нарушение требований, установленных в результате экологиче-
ской экспертизы, влечет за собой приостановление до устранения не-
достатков указанной хозяйственной деятельности, либо полное ее пре-
кращение. Для того, чтобы по экологическим причинам не останавливать 
строительство и не закрывать предприятия после ввода его  
в эксплуатацию, неся при этом большие убытки, необходимо подвергать 
тщательной экспертизе материалы экологического обследования намечаемо-
го развития промышленных объектов в предпроектной документации. Толь-
ко при положительном заключении экологической экспертизы должно от-
крываться финансирование и кредитование.  

Особое внимание при проведении экологической экспертизы 
должно быть уделено оценке воздействия на состояние окружающей 
среды. Данная процедура позволяет выработать такие хозяйственные 
решения, осуществление которых не приведет к неприемлемым эколо-
гическим и социально-экономическим последствиям.  

Выбор хозяйственных решений должен производиться при обяза-
тельном соблюдении заданных экологических ограничений. Остано-
вимся на следующем примере. 

Количество и состав вентиляционных выбросов промышленных 
предприятий строго регламентирован, в частности в соответствии с за-
коном РФ №7-ФЗ от 10.01.2002 «Об охране окружающей среды». Для 
предприятия ОАО «Троицкая камвольная фабрика» (г.Троицк Москов-
ской области) автором была разработана двухступенчатая установка [2] 
для очистки воздуха от вентиляционных выбросов гребнечесального 
цеха, где запыленность воздуха рабочей зоны превышала ПДК и состав-
ляла 8,5 мг/м3. В качестве первой ступени комбинированной очистки 
воздуха был предложен к использованию вихревой пылеуловитель типа 
ВЗП [3] новой конструкции, а в качестве второй ступени – инжекцион-
но-пенный аппарат [4], работа которого основана на предварительном 
интенсивном закручивании газов вблизи зеркала рабочей жидкости, и к 
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подсасыванию ее в газовый поток, а также дроблению на мелкие капли 
с последующим образованием быстро вырождающейся механической 
пены. С использованием проведенных технических мероприятий по 
снижению запыленности воздуха рабочей зоны были достигнуты сле-
дующие результаты: запыленность воздуха не превышает ПДК и со-
ставляет 3,5 мг/м3, т.е. воздействие на окружающую природную среду 
от хозяйственной деятельности рассматриваемого предприятия умень-
шилось в 2 с лишним раза. Расходы на инновационный проект были 
отнесены на повышение себестоимости выпускаемой продукции. 

В случае, если не удается на предприятии соблюдение экологических 
нормативов, но объект необходим с социально-экономических позиций, то 
должно предусматриваться соответствующее дополнительное снижение ан-
тропогенных воздействий на других предприятиях региона, с тем чтобы в 
целом по данной территории не выйти за рамки установленных экологиче-
ских ограничений. Дополнительные эксплуатационные и капитальные затра-
ты для этих целей должны учитываться при экономической оценке хозяйст-
венных решений. При невозможном выполнении указанных ограничений 
или их экономической неэффективности предложение о строительстве ново-
го объекта или расширении действующих предприятий в данном регионе 
должно отклоняться. Хозяйственная деятельность должна допускаться толь-
ко при соблюдении экологических требований и ограничений.  

 Таким образом, подготовка специалистов по экологии в высшей шко-
ле должна включать аспекты по оценке и исследованию эколого-
экономических рисков. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО  
ПОТЕНЦИАЛА КУРСАНТОВ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ  

КУРСА ОБЩЕЙ ФИЗИКИ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА 
 

Крукович Н. П., Куценко С. С. (г. Калининград, Балтийская Государ-
ственная Академия Рыбопромыслового Флота, кафедра физики, e-mail: 
KrukovichNina@mail.ru) 
 
Abstract. The article illustrated the cadet’s attraction within the training pe-
riod of physics. 

 
Проблема формирования у студентов исследовательских умений 

и навыков приобретает всё большую актуальность в современном мире  
в связи с тем, что высокий уровень развития науки и техники требует  
и наличия высокого исследовательского потенциала специалистов. В свою 
очередь, формирование специалистов высокой квалификации в области 
естественных и технических наук требует и повышения уровня преподава-
ния физики, активизации творческой деятельности будущих специалистов.  

Построение курса общей физики технического вуза основано на 
использовании теории и эксперимента одновременно. Эксперименталь-
ный метод является одним из основных методов научного познания. 
Для развития исследовательской активности студентов важное место 
занимают внеаудиторные эксперименты, которые носят поисковый ха-
рактер или характер конструирования приборов или узлов к ним. Науч-
но-технический потенциал курсантов важно не только развивать, но  
и использовать, например, для поддержания и модернизации экспери-
ментальной базы кафедры физики. Уже начиная с первых курсов, сту-
денты способны творчески подходить к решению задач исследователь-
ского характера. Так, например, курсантам первого курса БГАРФ 
радиотехнического факультета была сформулирована цель, решить 
учебную задачу из раздела вращательного движения твёрдого тела не 
только теоретически, но и экспериментально, сконструировав недос-
тающие для эксперимента узлы установки. Решение этой задачи завер-
шилось постановкой новой лабораторной работы «Определение центра 
масс диска с вырезом», которую можно использовать для учебного про-
цесса. Они самостоятельно изготовили некоторые узлы и собрали экс-
периментальную установку, сформулировали цели лабораторной рабо-
ты, теоретическое обоснование, порядок выполнения работы. Такая 
студенческая работа [1] дала возможность дополнить лабораторный 
практикум курса общей физики. Приведем описание этой работы. 

Лабораторная работа. 
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Определение центра масс диска с вырезом. 
Цель работы: теоретическое и экспериментальное определение 

центра масс диска с вырезом. 
Введение 
Центром масс системы материальных точек называется точка С, 

радиус-вектор которой равен отношению суммы произведений масс всех 
материальных точек системы на их радиус-векторы к массе всей систе-
мы: 

∑
−

=
n

1i
iii rm

m
1r 

, (1) 

где im , ir


 - масса и радиус-вектор i-ой материальной точки; 
n - общее число точек в системе; 

∑
=

=
n

i
imm

1

 масса всех материальных точек системы. 

В работе используется диск (рис. 1) радиуса R с отверстием ра-
диуса r, причем радиусы связаны следующим соотношением:  

R= 2r . (2) 

 
Рис. 1 
 
Теоретическое определение центра масс диска с вырезом. Прове-

дем вдоль оси симметрии диска ось х (в плоскости диска). Так как центр 
масс диска лежит на оси симметрии, то есть на оси х, то необходимо 
определить лишь одну координату хc центра масс: 

O  

2O  

1O  

r
 

R  

x
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mM
mrMRxc −

−
= , (3) 

где M – масса большого сплошного диска; 
m – масса малого вырезанного диска. 
Пусть σ - поверхностная плотность массы диска. Тогда массы 

дисков равны: 
2RM σπ= , 2rm σπ=  (4) 

Подставив формулы (4) и (2) в (3), получим: 

r
3
7

rR
rRrRx

22

c =
+

++
= .  (5) 

Экспериментальное определение центра масс диска. Проведём 
через точки 21 O,O,O  оси, перпендикулярные диску (рис.1). Далее 

эти оси будем называть “ось O ”, “ось 1O ”, “ось 2O ”. Так как момент 
инерции величина аддитивная, то момент инерции диска с вырезом 
относительно оси O , можно вычислить по формуле:   

r
0

R
00 JJJ −= , (6) 

где R
0J - момент инерции большого сплошного диска радиуса 

R относительно оси O ; 
 r

0J  - момент инерции вырезанного диска радиуса r относи-
тельно той же оси. 

Для расчета моментов инерции R
OJ  и r

OJ  воспользуемся теоре-
мой Штейнера: 

2R
О

R
О MRJJ

1
+= , (7) 

2r
О

r
0 mrJJ

2
+= , (8) 

где R
О1

J - момент инерции большого сплошного диска относи-

тельно оси 1O ; 
r
О2

J - момент инерции вырезанного диска относительно оси 2O .  
Используем формулы для нахождения момента инерции диска 

относительно оси, проходящей через центр масс диска перпендику-
лярно ему:  
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2
R
O 2

MRJ
1

= , 
2

mrJ
2

r
O2

= . (9) 

Подставим их в формулы (7) и (8), получим: 

,MR
2
3J 2R

O =  (10) 

2r
O mr

2
3J = . (11) 

Тогда, подставив полученные формулы в формулу (6), получим 
выражение для момента инерции диска с вырезом относительно оси O : 

( )22
0 mrMR

2
3J −=  .  (12) 

Для нахождения координаты центра масс диска воспользуемся 
формулой, диска относительно оси O  и период колебаний T диска во-
круг той же оси. Период колебаний можно найти экспериментально.  

Физический маятник это любое твердое тело, совершающее под 
действием силы тяжести колебания вокруг неподвижной горизонтальной 
оси, не проходящей через центр тяжести тела и называемой осью кача-
ния маятника. Для диска ось качания это ось O . Центр тяжести маят-
ника совпадает с центром масс.  

Если силами трения в подвесе маятника можно пренебречь, то при 
малых колебаниях физический маятник совершает гармонические коле-
бания с периодом колебаний: 

( ) c

0

gxmM
J2T

−
= π , (13) 

где cx  - расстояние от центра масс маятника до оси колебаний O ; 
g  - ускорение свободного падения;  

0J - момент инерции колеблющегося диска относительно оси O . 
Выразим координату центра масс из формулы (13) и подставим 

значение момента инерции из формулы(12), получим: 

( )
( )mMgT

4mrMR
2
3

x 2

222

c −

⋅−
=

π
. (14) 

С учётом формул (2) и (4) получим: 
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( )
( ) gT

r30
rRgT
rR6x 2

22

222

442

c
ππ

=
−
−

= . (15) 

Описание лабораторной установки 
Общий вид установки изображён на рис.2. В работе используется 

часть установки ФПМ-04, дополненная диском с вырезом.  

 
Рис.2 
На вертикальной стойке крепится фотодатчик 3. К кронштейну 1 

подвешивается диск 2 с вырезом, который может совершать малые коле-
бания. Сигнал фотодатчика подается на секундомер 4 и счетчик полных 
колебаний 5. 

Порядок выполнения работы 
Задание 1. Теоретическое определение центра масс диска. 
1. С помощью штангенциркуля измерить 3 раза диаметр d отвер-

стия и вычислить радиус r. Найти среднее значение радиуса <r>. 
2. Используя формулу (5) вычислить расстояние от оси О до цен-

тра масс .теор.cx  
3. Записать полученные результаты в табл. 1. 
Задание 2. Экспериментальное определение центра масс диска. 
1. Отрегулировать положение диска так, чтобы его нижний край 

проходил между оптическими элементами фотодатчика. 

1 

2 

3 

5 
4 
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2. Подключить установку к сети 220В и нажать кнопку «Сеть». 
3. Отклонить диск на небольшой угол 5 ° -10 ° и отпустить. 
4. Нажать кнопку «Сброс» на панели секундомера и отпустить ее. 
5. После 10 колебаний нажать кнопку «Стоп». Показания секун-

домера занести в табл. 1. 
6. Повторить п. 4-5 ещё 2 раза, найти среднее значение периода 

колебаний <T>. 
7. Выключить прибор, нажать кнопку «Сеть». 
8. По формуле (15) рассчитать расстояние от оси вращения О до 

центра масс диска .эксп.сx . Полученный результат занести в табл. 1 и 
сравнить с теоретическим результатом. 

       Таблица 1 
№ 
пп 

n t, с 

n
t

=Τ  , 

с 

<T>, c d, 
м 

r, м  <r>, м 
.теор.cx

, 
м 

.эксп.сx
, 
м 

1 10         
2 10     
3 10     

 
9. Найти относительное отклонение полученных результатов по 

формуле: 

%.100
x

xx

.теор.с

.эксп.с.теор.c
⋅

−
=ε  

Контрольные вопросы 
для защиты лабораторной работы 
1. Что называется центром масс системы материальных точек? 
2. Чему равен центр масс механической системы в случае, когда 

начало системы координат находится в центре масс? 
3. Как определить центр масс механической системы в случае не-

прерывного распределения массы? 
4. Сформулировать закон движения центра масс. 
5. Как теоретически найти центр масс диска с круглым вырезом, 

если даны радиус диска R, радиус вырезанного круга r и расстояние   
между центрами окружностей, соответствующих диску и вырезу? 

 Конструирование своими руками экспериментальной установки 
и наблюдение физических явлений вызывает большой интерес у кур-
сантов и приводит к углубленному изучению ими соответствующих 
курсов физики. Проектируя экспериментальную задачу, студенты зна-
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комятся с литературой по данному вопросу, проверяют возможность 
использования собранной ими экспериментальной установки для реше-
ния поставленной задачи. Выполняя такую творческую работу курсанты 
не только помогают в оснащении лаборатории физики, выполнив все 
собственными руками, но и эффективнее и более осознанно восприни-
мают программу курса общей физики.  

 
Литература: 
1. Раткевич А., Баженов Р., Здвижков В. Определение момента 

инерции тела теоретическим и экспериментальным способом (поста-
новка лабораторной работы) //Материалы научно-технической конфе-
ренции курсантов и студентов академии ”День науки” / Сост.: Н.А. Костри-
кова / Под ред. А.Г. Валишина – Калининград: БГАРФ, 2004.- С. 12-16. 

 
О ПРОБЛЕМЕ ОБРАЗОВАНИЯ В ОБЛАСТИ 

ИНЖЕНЕРИИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
 

Мадорская Ю. М., Тимофеев А. Н. (г. Санкт-Петербург, СПбГПУ, 
ЦНИИ РТК, majulia@yandex.ru, alekseytimof@mail.ru) 
 
The lack of the formal definition for the term “requirement” is well known 
problem within software engineering. Once planted during an education 
process this problem leads to inadequate decisions during research and de-
velopment projects. This paper describes the harmonized definition system 
which defines requirement through the logic calculus terms, covers any re-
quirement classes and establishes requirement key properties necessary for 
design errors reduction. 

 
Понятие «требование» является одним из ключевых понятий  

в рамках дисциплины «Инженерия программного обеспечения». Про-
цесс разработки программного обеспечения начинается с определения 
требований, завершается проверкой на соответствие требованиям и яв-
ляется, по сути, процессом перевода неформализованных требований 
заказчика в программный код, реализующий данные требования. 

К сожалению, в инженерии программных систем до сих пор не сло-
жилось устойчивого формального определения понятия «требование», ко-
торое бы использовалось и однозначно интерпретировалось всеми участ-
никами процесса разработки или обучения. Отсутствие общепринятых 
определений терминов, которыми пользуются для описания требований, 
признается одной из проблем индустрии программного обеспечения [5].  
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Чаще всего за основу изложения той или иной темы, связанной  
с управлением требованиями к программному обеспечению, берется 
определение из международного стандарта IEEE Standard Glossary of 
Software Engineering Terminology, которое нельзя назвать ни однознач-
ным, ни формальным. В переводе с английского данное определение 
приводится следующим образом [1]: 

1. Условия или возможности, необходимые пользователю для 
решения проблем или достижения целей. 

2. Условия или возможности, которыми должна обладать 
система или системные компоненты, чтобы выполнить контракт или 
удовлетворить стандартам, спецификациям или другим формальным 
документам. 

3. Документированное представление условий или возмож-
ностей для пунктов 1 и 2. 

Очевидно, что приведенное определение содержит два различных 
и не связанных по своей сути определения, что делает его неоднознач-
ным. При этом в первом определении потеряна связь с целями создания 
системы и во главу поставлены цели пользователя. Такой подход при-
водит к неправильному выбору среди альтернативных проектных реше-
ний – специалисты игнорируют цели создания системы в целом, концен-
трируясь на задачах отдельных пользователей. Второе определение из 
данного стандарта не может быть однозначно интерпретировано, так как 
контракты, спецификации и другие формальные документы и содержат по 
сути требования к системе, т.о. второе определение замкнуто само на себя. 

К. Вигерс в книге «Разработка требований к программному обес-
печению» [1], ставшей бестселлером, пишет что: «Я думаю о требова-
ниях, как о свойствах, которыми должен обладать продукт, чтобы пред-
ставлять какую-то ценность для пользователей», что также не вносит 
ясности в определение понятия «требование». 

Соммервиль И., в известной и часто цитируемой книге «Инжене-
рия программного обеспечения», определяет требования, как описание 
функциональных возможностей и ограничений, накладываемых на про-
граммную систему [6]. Очевидно, что такое определение понятия требова-
ния не включает ни требований к структуре системы, ни к ее интерфейсу, а 
также многих других, так называемых нефункциональных требований. 

Многие авторы [3], [9], в книгах и публикациях по темам управ-
ление требованиями к ПО, выявление ошибок в требованиях, вообще 
избегают определения данного понятия. Так, например, Алистер Коберн 
в книге «Современные методы описания функциональных требований к 
системам» не дает определения ни понятия требования, ни функцио-
нального требования [3]. 
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Отсутствие однозначного определения понятия «требование», 
отражающего его ключевые свойства и покрывающего все его подклас-
сы не только осложняет процесс обучения, но и приводит к проблемам 
развития подготовленных специалистов, как в рамках исследователь-
ских направлений, так и производственных.  

В производственных проектах сужение, в представлении специа-
листа, понятия «требование» до какого-либо его подкласса, например, 
до функциональных требований или требований пользователя, приводит к 
тому, что ряд ключевых требований к системе выясняется только на по-
следних этапах разработки, что приводит к дорогостоящим ошибкам про-
ектирования.  

Результаты научно-исследовательских работ, связанных с зада-
чами по разработке требований, невозможно однозначно интерпретиро-
вать из-за отсутствия определения базового понятия. Так, например, 
основополагающая работа в области трассировки требований [7], не-
смотря на свою популярность среди исследователей обладает сущест-
венным недостатком – в ней нет определений ключевых понятий – тре-
бование, спецификация требований, поэтому невозможно определить и 
границы предложенных типов трассируемости – пре- и пост-
трассируемости. А ведь именно осознание того, что понимается под 
требованием, будет определять, как эта информация связана с другой 
проектной информацией.  

Необходимо отметить, что многие исследователи в своих рабо-
тах, посвященных решению проблемы трассировки требований, пошли 
по такому же пути, как и Gotel с соавторами – определение связей меж-
ду требованиями и другой проектной информацией без четкого опреде-
ления того, что же стоит за понятием «требование» [10]. Действительно, 
это один из экономных, (но не полноценных) путей решения задачи – 
выделить все то, что не является, по мнению разработчиков метода, 
требованием и показать, как нечто, именуемое требованием, связано с 
этими категориями. Результаты исследования, проведенного Bala Ra-
mesh [10], говорят о том, что именно такой подход отражает практику 
разработки и управления требованиями. Неудивительно, что при таком 
подходе проблема ошибок в требованиях остается основной в индуст-
рии разработки ПО, а задача трассируемости требований остается не-
решенной – невозможно бороться с ошибками в неопределенном наборе 
информации, связи внутри которого невозможно определить из-за той 
же неопределенности состава данной информации. 

Ошибки в интерпретации понятия «требование» тиражируются 
впоследствие и в инструментарии. Так, например, методы трассировки 
требований, поддерживаемые инструментами, строятся исходя из пред-
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положения, что все множество требований и соответствующие им про-
ектные решения, а также другие проектные артефакты можно разделить 
на непересекающиеся множества, между которыми связей нет. Иначе 
нельзя интерпретировать то, что в таком популярном инструментарии 
как Requisite Pro невозможно задать уровень оценки распространения 
изменений. Это в корне неверно, так как ключевое свойство системы - 
это связанность всех ее компонентов, и при правильном описании мно-
жества требований и проектных решений, при изменении одного требо-
вания, в результате (без применения специальных эвристик, ручного 
отбора или выставления ограничений по уровню поиска) инструмента-
рий должен выдать все множество проектных артефактов заложенных в 
систему, то есть функция определения связанных артефактов без до-
полнительных ограничительных настроек не имеет смысла для пра-
вильно спроектированной системы. Таким образом, ошибки связанные с 
неполнотой описания требований фактически зафиксированы и поощ-
ряются на уровне основного инструментария проектировщиков. 

Поэтому актуальной является задача разработки формального 
определения понятия «требование», которое должно однозначно интер-
претироваться всеми участниками процесса разработки ПО и покрывать 
все известные подклассы требований, вне зависимости от способа их 
представления.  

 

В рамках задачи по разработке метода формирования оценки из-
менений программного обеспечения [4] была разработана система опре-
делений, обеспечивающая согласованный терминологический базис для 
формализации данной задачи. Система определений основывается на 

Понятия матема-
тической логики 

Понятия системы 
и ее окружения 

Понятия, связанные с опи-
санием требований к сис-

 

Понятия, связанные с зада-
чей формирования оценки 
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понятиях математической логики [2] и глоссарии руководства по разра-
ботке спецификаций требований к системе [8], определяющем понятие 
системы. Структура системы определений представлена на рисунке 
справа. Ниже приведена часть разработанной системы определений. 

• Высказывание – правильно построенная формула языка, взятая 
вместе с ее интерпретацией, в отношении которой имеет смысл утвер-
ждать, что она истинна или ложна.  

• Описание – совокупность высказываний. 
• Правила описания - совокупность истинных высказываний, оп-

ределяющих правила построения описания с учетом интерпретаций 
входящих в него высказываний. 

• Метод описания – формальная система, предназначенная для 
формирования описаний с целью решения задачи моделирования, 
включающая язык и правила описания сформулированные с использо-
ванием данного языка. 

• Метод решения задачи моделирования – формальная система, 
предназначенная для решения задачи моделирования, включающая ме-
тод описания и правила вывода решения задачи моделирования, сфор-
мулированные с использованием языка метода описания. 

• Предметная константа – набор символов, обозначающий поня-
тие рассматриваемой предметной области. 

• Предикат – функция, значениями которой служат высказыва-
ния, при подстановке в аргументы предметных констант.  

• Взаимосвязанные высказывания – высказывания, для которых 
соответствующие им предикаты содержат хотя бы одну одинаковую 
предметную константу.  

• Система – взаимосвязанная группа людей, объектов и процедур 
организованных для достижения заданных целей, посредством выпол-
нения заданных функций. [8].  

• Окружение системы (окружение) - среда, в которой должна 
функционировать разрабатываемая система. 

• Требование к системе (требование) – задокументированное, с 
использованием выбранного метода описания, высказывание, опреде-
ляющее свойства системы и ее окружения, которое должно быть истин-
но для реализации системы.  

• Взаимосвязанные требования к системе (взаимосвязанные тре-
бования) – требования к системе, построенные с использованием взаи-
мосвязанных высказываний. 

• Эквивалентные требования – требования, имеющие одинаковую 
интерпретацию.  
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• Частная проектная модель системы/компонента системы (ЧПМ) 
– описание состоящее из взаимосвязанных требований к системе, огра-
ниченное набором таких свойств системы и ее окружения, который не-
обходим и достаточен для решения задачи моделирования.  

• Проектная модель системы/компонента системы – множество 
взаимосвязанных частных проектных моделей ограниченное набором 
таким набором частных проектных моделей, который необходим и дос-
таточен для реализации системы или ее компонента, соответствую-
щей(его) целям создания системы. 

Разработанная система определений предоставляет формальное, 
однозначно интерпретируемое определение понятия «требование», ко-
торое покрывает все возможные классы требований, в том числе функ-
циональные и не функциональные требования, и фокусирует внимание 
специалиста на ключевых аспектах разработки системы и требований к 
ней: 

– необходимость определения целей системы и соответствие 
требований данным целям;  

–  тестируемость требований - возможность установить ис-
тинность или ложность требования для реализации системы;  

– необходимость описания условий функционирования сис-
темы – требований к ее окружению;  

– взаимосвязанность требований. 
Данная система определений фиксирует также то, что должны 

быть определены правила описания требований, это позволит контро-
лировать дорогостоящие ошибки в требованиях.  

Структура описания требований вводится за счет определения 
предикатов, задающих структуру высказываний. Если данные предика-
ты будут соответствовать категориям и отношениям модели трассировки, 
то тогда будет обеспечена трассируемость требований по построению. 

 На основании данной системы определений была разработана 
классификация ошибок в требованиях, необходимая для определения 
механизмов их контроля, позволяющая обоснованно выделить типы 
ошибок, появление которых может быть проконтролировано или пре-
дотвращено при использовании формализованных методов описания 
требований 

Разработанная согласованная система определений успешно 
применена при разработке формального метода формирования оценки 
изменений программного обеспечения АСУП [4]. Использование пред-
ложенного подхода к формализации понятия «требование» позволило 
разработать методы контроля ошибок в требованиях, позволяющие по-
высить точность и сократить время формирования оценки изменений.  
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РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ КАК ЭЛЕМЕНТ АКТИ-

ВИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ В ВУЗЕ 
 

Михайлюк А. В. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра физики, 
mer9570@mail.ru) 
 
In the report the problem of perfection of educational technologies and tech-
niques at studying physics has been discussed. Calculation and graphic tasks 
as one of elements making independent students' and cadets' work more ac-
tive have been proposed. 

 
В настоящее время актуальным для современной России является 

вопрос повышения качества высшего профессионального технического 
образования. В ФГОС ВПО третьего поколения разработаны требования 
к результатам освоения основных образовательных программ, согласно 
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которым выпускник должен обладать общенаучными, инструменталь-
ными, социально-личностными, общекультурными и профессиональ-
ными компетенциями. В связи с этим ведется поиск новых подходов  
и методов обучения, направленных на формирование понимания сту-
дентами и курсантами значения полученных знаний для выполнения 
своей будущей профессиональной деятельности и приобретение ими 
необходимых компетенций. 

В совокупности с другими дисциплинами естественнонаучного 
цикла курс физики создает определенное представление о процессах  
и явлениях, происходящих в неживой и живой природе, умение видеть 
естественнонаучное содержание проблем, возникающих в практической 
деятельности будущего специалиста. В результате изучения курса 
должна быть сформирована целостная система знаний, лежащая в осно-
ве физической картины окружающего мира. 

Главной задачей, стоящей перед кафедрой физики, является со-
вершенствование образовательных технологий и педагогических мето-
дик, любых форм исследовательской деятельности при изучении дисци-
плины. Решение ее должно обеспечить глубокое усвоение, осмысление 
и понимание физических законов, процессов и явлений студентами  
и курсантами, обучающимися на технических специальностях в МГТУ. 

Важность данной задачи обусловлена тем, что содержание дис-
циплины (перечень основных разделов) остается одинаковым для раз-
личных направлений подготовки. В то же время различные направления 
требуют различной трудоемкости. Соотношение требований типовой 
программы оказывается непропорциональным числу аудиторных часов, 
выделяемых на курс физики. Поэтому особое значение имеет самостоя-
тельная работа обучающихся, приобретение навыков самостоятельного 
решения задач, работы с литературой различной сложности. На нее 
учебными планами отводится примерно 50 % часов от всего объема 
курса. Это время должно быть использовано для систематической рабо-
ты, контролируемой преподавателями. 

Одним из видов самостоятельной работы студентов и курсантов 
является выполнение расчетно-графических заданий (РГЗ), предусмот-
ренных учебными программами технических специальностей МГТУ. 

С методикой решения типовых задач обучающиеся знакомятся на 
лекциях или на практических занятиях. Решение задач – это неотъемле-
мая часть процесса изучения данной дисциплины, в ходе которого фор-
мируются навыки применения законов физики на практике, умения рас-
суждать и видеть следствия из данных законов, развивается 
аналитическое мышление, закладываются основы естественнонаучной 
интуиции. Из-за сокращения и ограниченности аудиторного времени у 
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преподавателя не всегда есть возможность уделить должное внимание 
важным аспектам многих тем, знание которых способствовало бы даль-
нейшему успешному обучению студентов и курсантов.  

Поэтому разработка РГЗ может служить повышением эффектив-
ности учебного процесса, включая преподавательский труд, достижени-
ем более глубокого освоения знаний, умений и навыков, устойчивых ре-
зультатов в формировании общих и специальных компетенций будущего 
выпускника.  

РГЗ имеют своей целью систематизацию, закрепление и расши-
рение теоретических знаний, изучение методов решения, составление 
уравнений, правильно описывающих процесс или явление, освоение 
методики расчета и графического построения. После выполнения зада-
ния следует проанализировать результаты и объяснить характерные 
особенности исследуемого процесса или явления. Такого рода работа 
содержит в себе элементы научно-исследовательской деятельности. 

Автором разработаны расчетно-графические задания по таким 
важным разделам курса физики как: 

1. Динамика вращательного движения абсолютно твердого тела. 
2. Механика жидкости и газа. 
3. Разветвленные цепи. Правила Кирхгофа. 
4. Вынужденные электромагнитные колебания в RLC – контуре. 
5. Частица в потенциальной яме. 
6. Реакции деления и синтеза атомных ядер. 
Структура методической разработки включает в себя краткие 

теоретические сведения, примеры решения типовых задач, варианты 
заданий, выносимых на самостоятельное решение, контрольные вопро-
сы для самопроверки и рекомендуемую литературу. 

Решение РГЗ является проверкой степени усвоения студентами и 
курсантами теоретического курса, а рецензии преподавателя на работу 
помогают им доработать и правильно освоить различные разделы курса 
физики. Как показывает опыт, на экзамене у испытуемых не вызывают 
затруднений темы, по которым они выполняли РГЗ. Это говорит об эф-
фективности подобного рода заданий. 

Разработка РГЗ по отдельным темам курса физики могла бы по-
служить основой для введения модульно-рейтинговой системы контро-
ля знаний студентов и курсантов МГТУ. При такой форме контроля 
знаний вклад в итоговую оценку вносит текущая работа обучающегося: 
выполнение лабораторных практикумов, решение расчетно-
графических, тестовых, практических и домашних заданий, участие в 
научно-исследовательской работе и т.п. Такой инновационный подход в 
образовании способен стимулировать систематическую работу обу-
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чающихся, активировать и мотивировать их самостоятельную работу, 
позволил бы оперативно получать информацию об успеваемости в уни-
верситете. Это один из возможных путей повышения качества образо-
вания. Модульно-рейтинговая системы контроля знаний успешно функ-
ционирует в ряде вузов РФ. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ 
 

Шалухо В. А. (г. Калининград, Балтийская государственная академия 
рыбопромылового флота, кафедра Экономической теории и региональ-
ной экономики, econom_theory@bga.gazinter.net) 
 
This report examines the current knowledge evaluation systems and justifies 
the advantages of using the point-rating system for assessing student perfor-
mance.  

 
В мире известны следующие системы оценки знаний: 
1. Циферные - Европа, Россия  
2. Буквенные США, Европа (от лучшей A до худшей F). Наибо-

лее известная - система ECTS (The European Credit Transfer System) пре-
дусматривает, что успеваемость студентов будет определятся сущест-
вующей национальной шкалой оценок. 3. Балльно-рейтинговые - США, 
Европа, Россия - ЕГЭ с 2008 г.. 

В свою очередь циферные разделяются на: 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B0_(%D0%BF%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
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1. Пятибалльная - Россия 
2. Шестибалльная - в Германии (читается наоборот) 
2. Десятибалльная - в Молдавии, Белоруссии и Латвии  
3. Двенадцатибалльная - на Украине 
Пример десятибалльной системы: 
1 - неудовлетворительно 
2 - очень плохо 
3 - плохо 
4 - удовлетворительно 
5 - весьма удовлетворительно 
6 - хорошо 
7 - очень хорошо 
8 - почти отлично 
9 - отлично 
10 - блестяще 
Соответствие разных систем оценок представлено в таблице 
 

Оценка 
традици-
онная 

Неудовлетво-
рительно 

Удовлетвори-
тельно 

Хоро
шо Отлично 

Оценка 
ECTS F (2) FX (2+) E (3) D (3+) C (4) B (5) A (5+) 

Оценка по 
дисципли-
не без эк-
замена 

Не зачтено  Зачтено 

Балльно-
рейтинго-
вая  
(max – 
100) 

менее 
40 41-59 60-66 67-72 

 
73-85 86-92 93-100 

 
Наиболее древней в истории русского образования является сис-

тема словесных оценок. К примеру, в Киевской духовной академии 
(1737 г.) высшая оценка обозначала очень хорошие успехи: "учения из-
рядного, надежного, доброго, честного, хорошего, похвального". Вторая 
группа обозначала успехи средние: "учения посредственного, мерного, 
нехудого". Третья группа оценок характеризовала успехи ниже средне-
го: "учения слабого, подлого, прехудого, безнадежного, ленивого". 

Со временем словесная оценка все чаще заменялась цифровой 
системой. В России использовали 3-, 5-, 8-, 10-, 12-балльные системы 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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оценки знаний. В 1837 году в России официально была установлена 5-
балльная система оценки знаний: "1" — слабые успехи; "2" — посредст-
венные; "З" — достаточные; "4" — хорошие; "5" —отличные. В 1918 
году постановлением "Об отмене отметок" запретили "применение 
балльной системы для оценки познаний и поведения учащихся во всех 
без исключения случаях". 

В 1935 году была восстановлена дифференцированная пяти-
балльная система оценки знаний вначале в виде словесной оценки ("от-
лично", "хорошо", "посредственно", "плохо", "очень плохо"), а далее — 
в форме цифр. Отмечалось, что это осуществляется "в целях более чет-
кой и точной оценки успеваемости и поведения учащихся, повышения 
требовательности к качеству знаний" . 

Во всех странах мира по-разному оцениваются знания учащихся. 
Так, к примеру, в США — 100-балльная, во Франции — 20-балльная, 
Молдове — 12-балльная, Украине — 12-балльная, Белоруссии — 10-
балльная, Латвии — 10-балльная,Англии — 6-балльная, Польше — 6-
балльная.  

Переход на многоуровневую систему образования требуют новых 
подходов к организации учебного процесса, нежели традиционные. 

Недостатки широко используемой пятибалльной системы оценок 
знаний обучаемых давно очевидны для всех участников учебного про-
цесса. Традиционная система оценки знаний учащихся и студентов вво-
дилась в нашей стране, когда весьма острой была проблема массового 
образования, а вопрос о его качестве был менее актуальным. Однако 
сейчас становится понятным, что эта система негативно влияет именно 
на качество обучения, поскольку очень загрубляет оценку и не позволя-
ет строго ранжировать студентов по достигнутым результатам, а также 
не учитывает и ряд других факторов обучения. Тем не менее, в нашей 
стране эта система остаётся государственной. 

Традиционная система оценки знаний студентов, базирующаяся 
на итоговом контроле в форме экзамена и (или) зачета, не стимулирует 
систематическую работу студентов. При отсутствии или недостаточно-
сти текущего контроля в течение семестра или учебного года на экзамен 
или зачет ложится чрезмерная нагрузка. В то же время оценка, получае-
мая студентом на экзамене, в определенной степени зависит от ряда 
случайных факторов (выбор билета, психологическое и физическое со-
стояние студента и экзаменатора и т.д.). 

При такой системе нет достаточной дифференциации в оценке 
знаний и умений обучаемых, а также практически отсутствует принцип 
соревновательности между студентами в овладении знаниями. 
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Эти и ряд других недостатков традиционной системы оценки 
знаний студентов привели к разработке к балльно-рейтинговой (мо-
дульно-рейтинговой) системе оценки успеваемости обучения студентов 
(БРОСС). 

Главной целью внедрения рейтинговой системы является повы-
шение уровня специальной и фундаментальной подготовки студентов, 
раскрытие их творческих способностей.  

Основными целями введения этой системы являются: 
стимулирование повседневной систематической работы студентов; 
снижение роли случайностей при сдаче экзаменов и/или зачетов; 
повышение состязательности в учебе, заменяющее усреднение 

категории отличников, хорошистов, троечников и т.д. оценкой реально-
го места, которое занимает студент среди сокурсников в соответствии 
со своими успехами; 

исключение возможности протежирования не очень способных и 
не очень прилежных студентов; 

создание объективных критериев при определении кандидатов на 
продолжение обучения (магистратура, аспирантура и т.д.), необходи-
мых при обучении в рамках многоуровневой системы; 

повышение мотивации студентов к освоению профессиональных 
образовательных программ на базе более высокой дифференциации 
оценки результатов их учебной работы; 

обеспечение участия учебных заведений в Болонском и Копенга-
генском процессах с целью повышения академической мобильности 
обучающихся и конкурентоспособность его выпускников на междуна-
родном рынке образовательных услуг.  

 Главные отличия рейтинговой системы от действующей пяти-
балльной заключаются в следующем: 

– любой итоговый контроль - экзамен, зачёт, защита, а также 
все текущие контроли, оцениваются в баллах. Разница может быть 
только в методике контроля. 

– все оценки проставляются таким образом, что имеют 
больше, чем пять градаций (например: от 0 до 5 через 0.1). 

– оценка за предмет определяется не только отметкой на 
итоговом контроле, но и непосредственно учитывает работу студента в 
семестре. 

– в величине семестрового рейтинга непосредственно учи-
тываются достижения студента сверх учебного плана. 

– рейтинг может быть получен как для отдельной дисципли-
ны, так и для группы дисциплин, и может учитывать достижения сту-
дента за любой период обучения. 
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Одной из практических задач, решаемых с помощью рейтинго-
вых оценок, является стимулирование систематической работы студен-
тов в учебном процессе, повышение их заинтересованности в результа-
тах обучения. Это достигается за счёт придания процессу обучения 
состязательного характера и использования морального и материально-
го стимулирования успехов студента в учебном процессе. 

Балльно-рейтинговая система оценки успеваемости студентов 
основана на использовании совокупности контрольных точек, опти-
мально расположенных на всем временном интервале изучения дисцип-
лины. При этом предполагается разделение всего курса дисциплины на 
ряд более или менее самостоятельных, логически завершенных блоков и 
модулей и проведение по ним контрольной акции. 

Особо следует отметить, что балльно-рейтинговая система, явля-
ясь формой проверки приобретенных знаний и умений, активно влияет 
на изменение самой технологии учебного процесса в вузе, способствует 
автоматизации оценки и контроля знаний 

Оценка качества учебной работы студента в балльно-рейтинговой 
системе является кумулятивной (накопительной) и используется для 
управления образовательным процессом и решения других вопросов по 
усмотрению вуза. 

С введением балльно-рейтинговой системы вуз встречается с ря-
дом проблем: 

- значительно увеличивается трудоёмкость нагрузки преподава-
телей. Это связано с ведением учёта различных видов работ студентов: 
пересдачей тестовых заданий; проверкой и оценкой заданий, проверкой 
работ, которые присылаются студенты преподавателю по электронной 
почте (блок-схемы, рефераты, тесты и т.д.); учётом баллов студентов; 
разработкой, оформлением и заполнением рейтинговых таблиц по каж-
дому студенту; консультированием студентов по подготовке домашних 
заданий и прочее№. 

– -увеличиваются объемы дополнительной работы. Так, на-
пример, в нагрузке профессорско-преподавательского состава такой вид 
деятельности, как контроль самостоятельной работы студентов, исклю-
чен, не предусмотрена нагрузка преподавателям по проведению рубеж-
ного контроля, а таковой должен проводиться не менее 3-4 раз в се-
местр. 

Следовательно вузу необходимо внести соответствующие допол-
нения и изменения в действующие нормативы для расчета объема на-
грузки профессорско-преподавательского состава. 

Для внедрения балльно-рейтинговой системы оценки знаний в 
вузе в первую очередь необходимо разработать: 
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–  Положение о балльно-рейтинговой системы оценки зна-
ний, в котором бы отражались следующие вопросы: виды и формы кон-
троля результатов обучения студентов, баллы, оценки, шкалы и рейтин-
ги, планирование рейтинга и критерии начисления баллов, организация 
учебного процесса в рамках балльно-рейтинговой системы, порядок 
аттестации по рейтингу и организация системы рейтинг-контроля, по-
рядок ведения документации по системе контроля, основные функции 
участников балльно-рейтинговой системы и др.; 

–  Инструкции, содержащие порядок ведения учебного про-
цесса и меру ответственности за его нарушение (например, за несвое-
временное проведение контрольных мероприятий, нарушение графиков 
текущего контроля и т.п.) и ряд других документов. 

Таким образом, внедрение рейтинговой системы оценки знаний в 
университете позволяет: 

Студентам: 
– организовать систематическую, ритмичную работу по ус-

воению учебного материала; 
– ежедневно оценивать состояние своей работы по изучению 

дисциплины; 
– получать объективные показатели своих знаний по отдель-

ным блокам учебной дисциплины и прогнозировать итоговую оценку по 
дисциплине; 

– иметь возможность получить итоговую оценку по дисцип-
лине без экзамена по итогам текущего контроля. 

Преподавателям: 
– рационально планировать учебный процесс по данной 

дисциплине; 
– контролировать ход усвоения каждым студентом и учеб-

ной группой изучаемого материала; 
– своевременно вносить коррективы в организацию учебно-

го процесса по результатам текущего рейтингового контроля; 
– точно и объективно определять итоговую оценку по дис-

циплине с учетом текущей успеваемости и экзамена; 
– принимать решение о возможности безэкзаменационной 

оценки по дисциплине по результатам текущего рейтинга. 
Деканатам и кафедрам: 
– улучшить контроль хода учебного процесса; 
– оценить работу каждого студента и учебных групп по ре-

зультатам текущего рейтингового контроля и оперативно вносить кор-
рективы в организацию учебного процесса; 
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– объективно решать вопрос о возможности перевода сту-
дентов на слудующую ступень образования; 

– более рационально решать вопросы материального поощ-
рения студентов (стипендии, надбавки и др.). 
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УДК 1 (091) 
ГНОСЕОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СИМВОЛИЗМА  

П.А. ФЛОРЕНСКОГО И А.Ф. ЛОСЕВА В СВЕТЕ  
ПРОБЛЕМЫ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ЗНАНИЯ 

 
Шамрина О. П.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра Инженерной графики, 
e-mail: olga.olgina@Gmail.com) 
 
Abstract. The article attempts to analyze the epistemological aspects of sym-
bolism of A.P. Florensky and A.F. Losev, considers their critique of scientific 
knowledge, which is trying to give definitive answers to the questions of ex-
istence, briefly describes how to use the knowledge of the studied category 
symbol, highlighting particular interpretation of the concept in the heritage of 
Florensky and Losev. 
 

Русский философ П.А.Флоренский в своем творчестве постоянно 
подчеркивал незавершенность научного, абстрактного знания, претен-
дующего на роль всеобъемлющего средства познания действительно-
сти. Профессиональное знание физики, математики, астрономии позво-
ляло Флоренскому, опираясь на работы Лобачевского, Авенариуса, 
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Маха, Пуанкаре, Римана и других ученых утверждать о неправомерно-
сти притязаний научного метода на завершенное, окончательное знание.  

Не соглашаясь с общепринятыми формами научного знания, 
Флоренский вникал в суть наиболее интересовавших его вопросов и 
проблем бытия. Представление о прерывности устойчивой системы свя-
зей и отношений было у Флоренского альтернативой идеи линейного 
эволюционного развития вселенной. Пользуясь то языком математиче-
ских символов, то языком философии, то языком искусствознания, то 
богословским языком, он прослеживал всеобщую закономерность, как 
функциональную связь явлений бытия. Он критиковал науку, стремя-
щуюся «из самой себя», из логических схем и выкладок изучать и объ-
яснять мир, давать окончательные ответы на вопросы бытия.  

Кризис науки, который показал относительность, казалось бы, ее 
незыблемых теорий, был очевиден Флоренскому в том смысле, что необ-
ходимо сформировать истинную картину мира, попытаться найти перспек-
тивное направление в развитии познания. Флоренский, хорошо разбирав-
шийся в современных проблемах естественных наук, скептически 
относился к возможностям рассудочного, логического мышления в позна-
нии действительности.  

Анализируя классическую науку в работе «У водоразделов мыс-
ли», Флоренский отмечал два основных барьера, которые определяются 
свойственной классической механике фрагментарной картиной мира. 
Один заключается в принципиальной для научного исследования при-
верженности единому методу познания. Научная мысль в получении 
знаний должна строго следовать избранному методу, но при его соблю-
дении ничего нового, кроме уже намеченного, получить невозможно. 
Другой барьер заключается в игнорирования связи с другими областями 
знания, другими науками. По мнению Флоренского, классическая наука 
строит одностороннюю картину мира, «сдвиги и перемещения мысли она 
возбраняет, приставляя к наблюдателю железный головодержатель и на 
глаза одевая шоры», игнорируя связь с другими областями познания. Нау-
ка, как отмечает Флоренский, вообще стремится к односторонности («об-
ласти наук отрезаны друг от друга. Между науками нет связи»), (1)тем са-
мым заранее определяется строгое направление в познании, 
отбрасывающее все, что не соответствует заданному вектору познаватель-
ного процесса.  

Основной недостаток научного объяснения состоит в ограничен-
ности понимания мира как живой природы, в том, что в нем реальность 
подменяется рассуждениями о ней, уводящими от самой реальности. 
Основную ошибку современных ему научных учений Флоренский ви-
дел в том, что рационалистическая наука имеет дело с остановившейся 
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мыслью, для нее представление о методах мышления важнее представ-
лений об истине.  

Изучая познавательный процесс, Флоренский указывал, что соз-
нание, являясь отправной точкой для познания, не зависит от познава-
тельных форм. Сознание, как связь знаний, раскрывается в «я», оно все-
гда дано в мысли. Мысль, познавшая себя до конца, становится живой 
мыслью. В познании, построенном на механистическом мировоззрении, 
исчезает личностный момент бытия, следовательно, необходим новый, 
символический синтез, который должен стать основанием для понима-
ния «я» и познания мира.  

Современное научное мировоззрение, по мнению Флоренского, 
разбивает целостную морфологию явлений, оно лишь доказывает их 
иллюзорность, уничтожает их конкретную суть, расчленяет ее. Любые 
объяснения являются условными, так как всякому объяснению можно 
противопоставить иное. Только символическое описание, по Флорен-
скому, создает модель сходную с реальностью. Для этого символ необ-
ходимо использовать именно как инструмент познания, а не объект его. 
Это возможно, если символический образ сохранит свою суть, являясь 
воплощением объекта познания, а не его объяснением. 

 Только двуединая, духовно-материальная связь между символом 
и объектом познания делает символ истинно познавательным инстру-
ментом. Истинное научное познание возможно тогда, когда наука в сво-
их подлинных формах символична, делает вывод Флоренский. Симво-
лический характер науки доказывает ее иррациональный момент. 

Флоренский анализирует процесс познания и основную познава-
тельную функцию разума - память, трактуя ее как творческое воссозда-
ние того, что открывается мистическим опытом, т.е. «создание во Вре-
мени символов Вечности…символо-творчество»).(2) Символ, по 
Флоренскому, является наиболее органичной формой обретения исти-
ны, поскольку он сочетает конкретную материальную телесность с бес-
конечностью трактования его содержания, непосредственно переживае-
мого в опыте индивида.  

 Флоренский выводит две предпосылки для возникновения науки: 
во-первых, чувство и идея, имеющие своим содержанием закономерное 
единство твари, во-вторых, чувство и идея, утверждающие подлинную 
реальность твари. Эта антиномия, по Флоренскому, должна является 
основой современной науки: «если ранее было показано, что догмат 
Троичности - исходное начало философии, то теперь открывается, что 
он служит правилом и для построения науки». (3) Другими словами: 
многообразие вселенной, заключенное в единство, указывает на еди-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

310 
 

ную, свободную творческую волю, следовательно, единственный путь 
познания заключается в необходимости синергетического познания.  

Флоренский считает необходимым признать разум причастным 
бытию и бытие причастным разумности, следовательно «акт познания 
есть акт не только гносеологический, но и онтологический, не только 
идеальный, но и реальный».(4) Флоренский подчеркивает некую апри-
орную данность реальности мира и его истины познавательным способ-
ностям человека, превосходящим его разум и по сути делающим работу 
разума возможной. Это то, что можно было бы назвать верой, как спо-
собностью видения поверх разумной данности.  

 Философ считает величайшим заблуждением то познание, кото-
рое «лишено качества неведомости», то есть Флоренский отрицает воз-
можность окончательного познания, которое связано с упорядоченностью, 
свойственной науке, а значит – со смертью: «Беспорядочному богатству и 
жизни неустроенной противостоит упорядоченная пустота и 
смерть…признать неправду науки – значит сказать «да» времени, сказать 
«да» жизни, то есть сделать время, сделать Жизнь своим методом».(5)  

 Теории познания, опирающееся только на строгую логику, были 
неприемлемы для Флоренского, он считал, что природа опрокидывает 
любой закон, как бы ни был он надежен. Научное мировоззрение, по его 
мнению, исходило из отрицания реальности. «Бесчеловечной научной 
мыслью» называл философ познание Нового времени и «бессмыслен-
ной человечностью» – познание в эпоху Возрождения. «Конкретное 
познание» он считал единственно правильной точкой зрения на целост-
ную символическую систему восприятия реальности. «Всегда мой ум 
был занят познанием конкретным…Всю свою жизнь я думал, в сущно-
сти, об одном: об отношении явления к ноумену, об обнаружении но-
умена в феноменах, о его выявлении, о его воплощении. Это вопрос о 
символе. И всю свою жизнь я думал только об одной проблеме, о про-
блеме символа».(6) 

 Необходимо еще раз подчеркнуть гносеологический аспект сим-
вола в творчестве Флоренского. Символ в силу своей природы дает воз-
можность учета противоречий различных взглядов и точек зрения, ко-
торые определяются разницей конкретных чувственных явлений и 
разными временными фазами этих явлений. Только такой подход по-
зволяет познать многообразные реальные проявления бытия. Теория 
познания, построенная на рационализме, статична, тогда как теория 
символического познания динамична и знание становится всеохватным.  

Лосев, также как и Флоренский, критикует рационализм науки и 
его понимание символа выступает как альтернатива схематизированно-
му мышлению науки, представляет собой особую органическую форму 
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преодоления противоречий реального и идеального. Лосев диалектиче-
ски исследовал принцип символизма, как основы существования теории 
познания, и рассмотрел символ как выразительную единицу сущности 
вещи, показывая, как происхождение самого символа, так и бесконеч-
ность порождаемых им смыслов. Ученый относит символ к области 
теории познания и рассматривает его в трехступенчатом познаватель-
ном процессе, в соответствии с философской теорией отражения. (7)  

Трактуя символ в его связи с объективной действительностью, 
Лосев исследует его природу на первой ступени познания как проявле-
ние живого созерцание действительности и как ее отражение. Далее, 
чувственное живое созерцание реальности в символе доходит до степе-
ни абстрактного мышления, т.е. действительность в символе превраща-
ется в синтетическое целое, в его обобщенную закономерность. Нако-
нец, на третьей ступени познания символ у Лосева вновь возвращается к 
отражаемой им вещи, но уже дает эту вещь в преображенной для целей 
познающего субъекта форме. Философ указывает на то, что наука 
должна использовать символы именно на основе принципа диалектиче-
ского, творческого становления действительности. 

 А.Ф. Лосев демонстрирует, что в символе обязательно присутст-
вует обобщение, создающее бесконечную смысловую перспективу, не-
исчерпаемость содержания. Поэтому символ является не простым и 
бессодержательным указанием на тот или другой факт действительно-
сти, но живой развивающейся структурой, в которой присутствует диа-
лектическое становление. Символ – это не просто знак, но конструктив-
ный принцип, «построение, которое взывает к практическому и уже 
сознательному творческому переделыванию действительности».(8) В 
каждом символе заключена определенная идея, являющаяся законом его 
построения. Поскольку в символе отождествляются символизирующее 
и символизируемое, то эта центральная идея символа как раз и является 
тем ядром, в котором различные по своему смыслу стороны символа 
соприкасаются друг с другом и приходят во взаимодействие. 

Важно отметить понимание Лосевым гносеологической функции 
слова и имени как особого символического феномена. Лосев считает 
слово и имя наиболее показательными результатами человеческого 
мышления, главными продуктами мысли. Общий анализ слова и имени 
философ считает необходимым, «чтобы в дальнейшем ясны были пути 
и методы научно-эмпирического анализа»,(9) любой дисциплины, под-
черкивая важную познавательную роль этих феноменов.  

По мнению Лосева, любой науке необходимо использовать воз-
можно более обстоятельный анализ имени и слова: «Это нужно сказать 
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о всякой науке вообще, ибо всякая наука есть наука о смысле, или об 
осмысленных фактах». (10)  

Таким образом, лосевская теория символа и имени предоставляет 
важные гносеологические перспективы. Самым органичным способом 
«энергийного», словесного становления сущности становится симво-
лизм, поскольку «все, утверждаемое нами о сущности как таковой, есть 
утверждение символическое». (11) Такой подход позволяет найти пря-
мую зависимость между выражением и смыслом сущности: чем точнее 
выражение, тем более проявленной становится сама познаваемая сущность, 
что имеет важное значение в процессе познания действительности.  

 Перспектива развития науки, по убеждению П.А. Флоренского и 
А.Ф. Лосева, заключается в ее объединении с символизмом, так как 
только в символе бытие к нам реально приближается. (12) Наука приоб-
ретает подлинную познавательную возможность только в символиче-
ской практике, в ее синтетическом образовании: символе. Сущность 
целостного мира, по мнению философов, необходимо изучать во всех 
внешних проявлениях его частей и в формах математических, словес-
ных, символических и других. Отсюда их энциклопедизм как универ-
сальное познание мира в единстве материи и духа, знания и веры, во 
всех его смыслах и формах. 

В свете новейших естественнонаучных открытий приходится 
осознавать факт творения мира умопостигаемых форм, их невозможно 
описать количественно, оставаясь в пределах физики, что приводит к 
таким факторам научного исследования, которые не укладываются в 
рамки общепринятых естественнонаучных доктрин. Естественнонауч-
ные дисциплины могут быть вовлечены в метафизические исследования 
и философский дискурс, а это способен сделать только символ, т.к. 
только в символе возможна максимальная трансляция невыразимого 
смысла. Рассматриваемые в таком контексте естественнонаучные дос-
тижения, еще в большей степени могут проливать свет на тайну бытия, 
которая выходит за пределы постижимого разумом, что не раз утвер-
ждали в своих исследованиях П.А. Флоренский и А.Ф. Лосев. 

На наш взгляд, для правильного понимания в преподавании базо-
вых естественнонаучных дисциплин в высшей школе науку необходимо 
вовлечь в контекст общего духовного развития человечества, соединить 
цели познания с представлением о смысле жизни, и тем самым научное 
познание приобретет реальную значимость для обучающихся. А т.к. 
любые размышления о причинах, лежащих в основании бытия, приво-
дят к соотнесению онтологии мира чувственного с онтологией мира 
умопостигаемого и наоборот, то становиться неизбежным использова-
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ние символизма как единственно возможного способа указания на 
трансцендентный источник всего бытия. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ ДИАЗОЛОВ В СИНТЕЗЕ О-
СИЛИЛ-УРЕТАНОВ 

 
Белова Л. О., Панфилова В. М., Плетнева М. В., Кирилин А. Д. 
 (г. Москва, Московская государственная академия тонкой химической 
технологии имени М. В. Ломоносова, кафедра химии и технологии эле-
ментоорганических соединений им. К.А. Андрианова, lya17@mail.ru). 
 
Established that a couple of N-trimetilsilil derivatives diazoles / carbon dio-
xide can be successfully used as a N-siloxycarbonil reagent for receipting O-
sililuretanes from primary and secondary amines and derivatives of hydra-
zine. 

 
Полиазотсодержащие соединения, благодаря своей структуре и 

ценным прикладным свойствам постоянно привлекают исследователей 
и позволяют получать на их основе ценные с практической точки зрения 
продукты. Особое место среди них занимают диазолы.  

Известно, что N-триметилсилилпроизводные диазолов обладают 
высокой силилирующей способностью, что позволяет успешно исполь-
зовать их в качестве силилирующих реагентов в тонком органическом 
синтезе, часто в тех случаях, когда другие силилирующие реагенты не 
справляются с задачей. В тоже время установлено, что они не поглоща-
ют диоксид углерода, т.е. не вступают в реакцию карбоксилирования. 

 

CO2

SiMe3

N

N

C(O)OSiMe3

N

N

 
Сочетание этих двух факторов позволило нам открыть новый N-

силоксикарбонилирующий реагент. Оказалось, что пару: N-
триметилсилилпроизводное диазола - диоксид углерода можно успешно 
применять в качестве N-силоксикарбонилирующей смеси при получе-
нии О-силилуретанов как из первичных и вторичных аминов, так и из 
производных гидразина.  
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Использование обнаруженного нами нового N-

силоксикарбонилирующего реагента: N-триметилсилилпроизводное 
диазола/диоксид углерода приводит к значительному сокращении вре-
мени реакции и повышении выхода целевых продуктов. 

 
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ  

ДЛЯ НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
НА ОСНОВЕ ФОРМИАТОВ 

 
Мотылева Т.А.1 , Берестова Г.И.2, Лавринюк Е.Н. 2(г. Мурманск, 
МГТУ, кафедра морского нефтегазового дела и сплошных сред1, кафед-
ра химии2) 
 
Аннотация. In work the expediency and perspectivity of use of formiates as 
clay breeds of components of technological liquids weighting and inhibiting 
inturgescence for the oil and gas industry is investigated. 

 
В работе исследована целесообразность и перспективность ис-

пользования формиатов в качестве утяжеляющих и ингибирующих на-
бухание глинистых пород компонентов технологических жидкостей для 
нефтегазовой промышленности. 

Введение. Повышение устойчивости стенок ствола скважины при 
бурении в глинистых отложениях, качества вскрытия и сохранения кол-
лекторских свойств продуктивных горизонтов в процессе освоения  
и эксплуатации скважин относится к приоритетным задачам нефтегазо-
вой отрасли. Одним из путей повышения качества строительства и экс-
плуатации скважин является разработка рецептур бурового раствора и 
жидкостей перфорации и глушения на основе новых, более эффектив-
ных ингибиторов гидратации и набухания глинистых отложений, сни-
жающих риск повреждения продуктивных пластов. 

В теории и практике буровых работ особое внимание уделяется 
совершенствованию составов ингибирующих растворов на основе со-
лей. Минерализованные растворы, обладая ингибирующей способно-
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стью, имеют высокую плотность, что обеспечивает возможность сокра-
щения расхода утяжелителей и даже полного исключения их из состава 
буровых растворов и технологических жидкостей. Анализ литератур-
ных источников показал перспективность использования солей муравь-
иной кислоты (формиатов), растворы которых обладают рядом преиму-
ществ по сравнению с растворами на основе других традиционно 
используемых солей: хорошей растворимостью, высокой термостабильно-
стью, низкой коррозионной активностью, экологической безопасностью. 

В данной работе проведены исследования формиатов натрия и 
калия в качестве водорастворимой утяжеляющей добавки и ингибитора 
набухания глинистых пород. 

Методика проведения исследований. Были использованы образ-
цы технических солей (производители ООО «Метафракс» и ООО «Со-
да-хлорат»). Изучение водорастворимости проводилось при температу-
ре 20 ± 1 оС с использованием дистиллированной воды в диапазоне 
концентраций от 5 до 50 % масс. Оценка степени набухания бентонита 
проводилась на приборе Ярова-Жигача. 

Поверхностное (на границе с воздухом) и межфазное (на границе 
с гептаном) натяжение растворов измеряли методом Вильгельми. Сред-
няя относительная погрешность составляла не более 3 % при довери-
тельной вероятности 0,95. 

В качестве ПАВ комплексного действия использовали реагент 
ПКД-515, который представляет собой композицию многофункцио-
нальных ПАВ неионогенного типа (нефрас, этилбензол, изопропанол, 
неонол АФ 9-12 – оксиэтилированный моноалкилфенол на основе три-
меров пропилена). 

Результаты исследования. Экспериментально установлено, что 
формиаты обладают хорошей растворимостью до 50 %-ного содержа-
ния их в воде с образованием прозрачных растворов плотностью до 
1340 кг/м3. Наряду с этим формиаты обладают большей утяжеляющей 
способностью по сравнению с хлоридами натрия и калия за счет лучшей 
растворимости. В таблице 1 приведена сравнительная характеристика 
насыщенных растворов формиатов натрия и калия по сравнению с дру-
гими солями, которые могут быть применены для приготовления мине-
рализованных растворов. Экспериментальные данные свидетельствуют 
о том, что по утяжеляющей способности формиаты уступают только 
хлориду кальция. 
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Таблица 1. Сравнительная характеристика насыщенных растворов солей. 
Наименование соли Плотность, 

кг/м3 
Концентрация, % 

1. Формиат калия технический 
(НСООК) 

1344 50 

2. Формиат натрия технический 
(НСООNa) 

1315 50 

3. Хлорид калия (КСl) 1170 20 
4. Хлорид натрия (NaСl) 1200 26 
5. Хлорид кальция (СаСl2) 1400 40 

Исследованы ингибирующие свойства формиатов калия и натрия 
в сравнении с хлоридами калия и кальция. Оценка степени набухания 
немодифицированного бентонита, имеющего высокую степень коллои-
дальности (выход раствора 18 м3/т), в 5 – 10 %-ных растворах солей по-
зволяет сделать вывод о том, что формиаты калия и натрия обладают 
достаточной ингибирующей способностью. Динамика набухания образ-
цов бентонита в растворах солей представлена в таблице 2. 

По степени набухания бентонита в растворах солей исследуемые 
составы располагаются следующим образом: в меньшей степени набу-
хание бентонита происходит в растворах хлорида калия, затем в раство-
рах формиата калия и формиата натрия. В большей степени происходит 
набухание в растворе хлорида кальция. При этом следует отметить, что 
в растворах хлорида калия и формиата калия коэффициент набухания 
практически не уменьшается с увеличением концентрации солей с 5 до 
10 %, в то время как степень набухания бентонита в 10 %-ном растворе 
формиата натрия несколько снижается. Оптимальной концентрацией 
для формиата калия можно считать 5 %, а для формиата натрия не менее 
10 %. 

Таким образом, учитывая более высокую ингибирующую спо-
собность по сравнению с формиатом натрия, дальнейшие исследования 
по разработке рецептур технологических жидкостей (бурового раствора 
и жидкостей глушения и перфорации) проводились с использованием 
формиата калия. 

Проведены предварительные исследования изменения поверхно-
стного (на границе с воздухом) и межфазного (на границе с гептаном) 
натяжения водных растворов в зависимости от содержания ПАВ ПКД-
515 и формиата калия. Результаты представлены на рис. 1 и 2.  
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Таблица 2. Набухание бентонита с выходом 18 м3/т в растворах солей. 
 

 
Время 
набухания 

Состав раствора 
Дистилли-
рованная 
 вода (К) 

К + 5 
% КСl 

К + 10 
% КСl 

К + 5 % 
НСООNa 

К + 10 % 
НСООNa 

К + 5 % 
НСООК 

К + 10 % 
НСООК 

К + 10 % 
СаСl2 

Коэффициент набухания 
1 мин. 0,42 0,53 0,50 0,65 0,62 0,60 0,60 0,69 
5 мин. 0,76 0,55 0,53 0,71 0,64 0,62 0,61 0,73 
15 мин. 1,06 0,56 0,54 0,72 0,65 0,63 0,61 0,75 
30 мин. 1,17 0,57 0,55 0,73 0,66 0,63 0,62 0,78 
1 час. 1,35 0,57 0,55 0,74 0,67 0,63 0,62 0.80 
2 час. 1,44 0,57 0,55 0,74 0,68 0,63 0,62 0,81 
3 час. 1,52 0,57 0,55 0,75 0,69 0,63 0,62 0,82 
4 час. 1,58 0,58 0,56 0,75 0,69 0,63 0,62 0,83 
5 час. 1,63 0,58 0,56 0,75 0,69 0,64 0,62 0,83 
6 час. 1,68 0,58 0,56 0,76 0,69 0,64 0,62 0,83 
24 час. 2,40 0,60 0,58 0,77 0,71 0,66 0,64 0,85 
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По степени набухания бентонита в растворах солей исследуемые 
составы располагаются следующим образом: в меньшей степени набу-
хание бентонита происходит в растворах хлорида калия, затем в раство-
рах формиата калия и формиата натрия. В большей степени происходит 
набухание в растворе хлорида кальция. При этом следует отметить, что в 
растворах хлорида калия и формиата калия коэффициент набухания прак-
тически не уменьшается с увеличением концентрации солей с 5 до 10 %, в 
то время как степень набухания бентонита в 10 %-ном растворе формиата 
натрия несколько снижается. Оптимальной концентрацией для формиата 
калия можно считать 5 %, а для формиата натрия не менее 10 %. 

Таким образом, учитывая более высокую ингибирующую способ-
ность по сравнению с формиатом натрия, дальнейшие исследования по разра-
ботке рецептур технологических жидкостей (бурового раствора и жидкостей 
глушения и перфорации) проводились с использованием формиата калия. 

Проведены предварительные исследования изменения поверхно-
стного (на границе с воздухом) и межфазного (на границе с гептаном) 
натяжения водных растворов в зависимости от содержания ПАВ ПКД-
515 и формиата калия. Результаты представлены на рис. 1 и 2.  
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Рис. 1. Зависимость поверхностного (на границе с воздухом) на-

тяжения водных растворов ПКД-515 в присутствии формиата калия от 
концентрации ПКД-515, t = 22 оС. 

 

σ, мН/м 
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Рис. 2. Зависимость межфазного (на границе с гептаном) натяже-

ния водных растворов ПКД-515 в присутствии формиата калия от кон-
центрации ПКД-515, t = 22 оС. 

ПАВ комплексного действия ПКД-515 характеризуется высокой по-
верхностной активностью и способностью понижать межфазное натяжение 
на границе с углеводородом. Формиат калия не оказывает существенного 
влияния на поверхностное и межфазное натяжение. Оптимальными значе-
ниями содержания в растворе ПКД-515 является 0,4 – 0,5 %; содержания 
формиата калия – 8 – 10%, при этом плотность растворов составляет 1047 – 
1062 кг/м3. 

Таким образом, полученные результаты показали целесообразность и 
перспективность использования формиата калия в качестве компонента тех-
нологических жидкостей, используемых в нефтегазовой промышленности. 

 
Литература: 
1. Даунс, Дж. Опыт бурения НТНР-скважин в Северном море / 

Дж. Даунс // Нефтегазовые технологии. – 2008. - № 8. – С. 57 – 60. 
2. Разработка утяжеленных безглинистых буровых растворов для 

вскрытия продуктивных пластов: Отчет о НИР ООО «Пермьнефть», рук. 
А.М. Нацепинская – 33/39-26. – Пермь, 2001, - 48 с. 

3. Иносаридзе, Е. М. Буровой раствор для бурения скважин со 
значительными вертикальными отходами в разрезах, сложенными глини-
стыми отложениями / Е.М. Иносаридзе, Г.Г. Ишбаев, Г.В. Загидуллина // 
Нефтяное хозяйство. – 2010. - № 3. – С. 28 – 32. 

σ, мН/м 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

322 
 

4. Рябоконь, С. А. Технологические жидкости для заканчивания 
и ремонта скважин: Сб. научн. тр. НПО «Бурение» / С.А. Рябоконь. – Крас-
нодар. - 2002. – С. 26 – 28. 

5. Технологическая жидкость для перфорации и глушения неф-
тяных скважин / Г.И. Берестова, С.Р. Деркач, Т.А. Мотылева. Патент № 
24011857. – 2010.  

 
ДИФФУЗИЯ КОЛОИДНЫХ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА 

И МОЛЕКУЛ ОРГАНИЧЕСКИХ КРАСИТЕЛЕЙ 
В ИСПАРЯЮЩЕЙСЯ КАПЛЕ ЖИДКОСТИ 

 
Брюханов В. В., Мыслицкая Н. А., Хитрин А. В., Иванов А. М. 
(г. Калининград, ФГОУ ВПО «Калининградский государственный тех-
нический университет», научно-исследовательская лаборатория микро- 
и нанотехнологий, the_samusev@yahoo.com) 
 
Diffusion coefficient distribution of silver nanoparticles in vaporing solution 
droplet has been measured. It was assumed that capillary fluxes cause the 
redistribution of the nanoparticles concentration. 

 
Введение. В последнее время большой научный интерес прояв-

ляется в области физико-химических процессов, происходящих в высы-
хающей капле [1]. Интерес к этим объектам вызван, прежде всего, мно-
гочисленными приложениями от производства наноструктур [2] до 
задач медицинской диагностики [3]. Известно, что испаряющаяся капля 
чистого растворителя сохраняет краевой угол, не изменяя площадь кон-
такта с твердой подложкой. Если в капле жидкости растворены вещест-
ва или имеются взвеси, то при испарении сохраняется площадь основа-
ния (явление пиннинга), а краевой угол уменьшается. При этом внутри 
капли возникают течения, выносящие растворенные вещества или 
взвешенные частицы на край капли, что способствует закреплению гра-
ницы. В результате после полного высыхания капли на основании оста-
ется след в виде кольца. При испарении в капле происходит конкуриро-
вание процессов диффузии и капиллярного течения. Представляло интерес 
получить экспериментальные сведения о диффузионных процессах моле-
кул и наночастиц в испаряющейся капле оптическими методами. 

Методика эксперимента. В работе использован метод лазерной 
фотокорреляционной спектроскопии, с помощью которого определя-
лись параметры движения наночастиц серебра внутри испаряющейся 
капли. В указанном методе информация о коэффициенте диффузии на-
ночастиц содержится в зависящей от времени корреляционной функции 
флуктуаций интенсивности. Временная автокорреляционная функция 
согласно определению имеет следующий вид: 
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где интенсивность I имеет различные значения во время t и τ−t
; tm – время интегрирования (время накопления корреляционной функ-
ции). Источником излучения служил одномодовый гелий-неоновый ла-
зер (W = 25 мВт; λ = 632,8 нм; диаметр сечения луча 100 мкм). Лазерное 
излучение рассеивалось наночастицами, участвующими в броуновском 
движении. Исследования флуктуаций интенсивности рассеянного света 
осуществлялось на установке, собранной на базе оптического гониомет-
ра ЛОМО. Рассеянный свет регистрировался системой счета фотонов 
фирмы «Photocor-FC». Корреляционная функция интенсивности рассе-
янного света вычислялась с использованием 32-битного 282-канального 
коррелятора «Photocor-FC», подключенного к компьютеру. По корреля-
ционной функции определятся коэффициент диффузии D. 

В работе исследовалась капля бидистиллированной воды с нано-
частицами серебра при концентрации 10-7 об. %, высыхающая на стек-
лянной подложке. Диаметр капли 7 мм, высота в начале эксперимента 3 
мм. Испарение капли происходило при комнатной температуре. Лазер-
ный луч проходил на расстоянии 1 мм от подложки. В соответствии с 
работами [4-5] на таком расстоянии от гладкой поверхности коэффици-
ент диффузии наночастиц совпадает по значению с коэффициентом 
диффузии наночастиц в объеме жидкости. Измерения коэффициента 
диффузии проводились многократно с интервалом в 15 минут. За это 
время в результате испарения воды высота капли уменьшилась на 1/3.  
  

 

 
 
Рис. 1. а) Схема эксперимента (вид сверху). Лазерный луч прохо-

дит через центр или через край капли; рассеянное излучение регистри-
руется системой счета фотонов. б) Профиль капли, испаряющейся в усло-
виях пиннинга на твердой подложке. Указаны места прохождения 
лазерного луча. θc – краевой угол, h0 – высота капли в начальный момент 
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Результаты. Полученные результаты по измерению коэффици-

ентов диффузии наночастиц представлены на рис.2. На горизонтальной 
шкале r = 0 соответствует середине капли (радиус капли 7 мм). Из рис.2 
видно, что в начальный момент коэффициент диффузии наночастиц 
выше в центре, чем на краю капли. Различие остается и через 15 минут 
испарения, однако оно значительно уменьшается.  

 
 

 
 
Рис. 2. Значения коэффициента диффузии в разных точках испа-

ряющейся капливо моменты времени τ = 0 и τ = 15 мин 
 
Проанализируем полученные экспериментальные результаты, ос-

новываясь на выводах теоретической работы Тарасевича Ю.Ю. [1]. 
В работе была разработана модель капли, испаряющейся в усло-

виях пиннинга, и получено уравнение пространственной и временной 
динамики концентрации растворенного вещества: 
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безразмерный параметр, определяющий, какой из процессов – испаре-
ние или диффузия играет доминирующую роль в перераспределении 
компонентов; R – радиус основания капли, h0 – начальная высота капли, 

0υ  - скорость изменения высоты капли, D – коэффициент диффузии. 
Уравнение (7) авторами было решено численно и рассчитаны концен-
трационные зависимости распределения вещества к концу испарения 
капли с растворенным веществом – солью и альбумином. Показано, что 
зона пиннинга насыщается солью и альбумином с различным распреде-
лением концентрации по радиусу к краю капли. 

 

 
 
Рис. 3. Профиль капли, испаряющейся в условиях пиннинга.  
На рисунке указаны θc – краевой угол, h0 – высота капли в начальный 

момент, h(r,t) – толщина капли, v(r,t) – усредненная по высоте скорость ка-
пиллярного течения в точке r, J(r,t) – плотность потока пара в точке r 

 
Из рис.2 в наших исследованиях видно, что коэффициент диффу-

зии D наночастиц зависит от времени и расстояния от центра капли. 
Значение коэффициента диффузии в центре капли в начальный момент 
времени совпадает со значением коэффициента диффузии в свободном 
объеме данного раствора. По формуле (6) были рассчитаны коэффици-
енты D наночастиц и сведены в табл.1. 

Из таблицы видно, что у края капли значения D в начале измере-
ний (τ=0) в 6,9 раз меньше, чем в центре капли. Следует обратить вни-
мание также на размеры рассеивающих частиц в начальный момент 
времени в центре и на краю капли. Отношение размеров рассеивающих 
частиц в 1.1 раза больше, чем это следовало бы ожидать по формуле (6), 
по которой рассчитывалиcь величины D. Это может быть обусловлено 
двумя причинами. Первая причина может быть связана с ассоциацией 
наночастиц серебра. По технологическим причинам, с целью предот-
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вращения выпадения частиц металлического серебра в осадок, наноча-
стицы серебра модифицируются поверхностно-активным веществом 
(ПАВ) 2-бис-этил-гексил-сульфоcукцинатом натрия (аэрозоль – ОТ). 
По-видимому, эта оболочка вызывает увеличение размеров рассеиваю-
щих наночастиц серебра в результате их «слипания» - ассоциации. Вто-
рой причиной увеличения сечения рассеивающего диаметра наночастиц 
может быть некоторое увеличение вязкости η среды в результате час-
тичного гелеобразования из-за ассоциации наночастиц и возникновения 
клубка ПАВ. При этом предполагается, что размеры частиц остаются 
сферическими. 

Спустя τ = 15 мин диффузия в центре капли уменьшается в 3,9 
раза, а на краю капли лишь в 1,5 раза. При этом отношение размеров 
рассеивающих наночастиц становится в 1,8 раза больше, чем отношение 
измеренных с помощью корреляционной функции (3) величин D. По 
предполагаемым выше причинам в капле происходит дальнейшая ассо-
циация наночастиц и увеличение вязкости среды. 

 
Таблица 1 

 Время измерения D, 10^(-8), 
см2/с RP, нм 

 

Середина капли τ=0 9,34 41,34 
τ=15 мин 2,41 178,4 

 

Край капли τ=0 1,34 319,2 
τ=15 мин 0,88 881,0 

 
Таким образом, уменьшение коэффициентов диффузии D нано-

частиц связано, во-первых, с увеличением их концентрации в результате 
испарения воды и уменьшением объема капли, и, во-вторых, с выносом 
вещества на края капли в результате капиллярной диффузии, что под-
тверждается значительным увеличением размеров рассеивающих час-
тиц на краю капли по описанным выше причинам. 

Следовательно, полученные результаты должны объясняться 
процессами, характерными для испаряющихся капель. Оценим, исполь-
зуя выводы работы Тарасевича Ю.Ю.[1], безразмерный коэффициент 
диффузии. Выберем величину скорости испарения воды в капле 

7
0 104 −⋅=υ м/с [1]. Зная начальную высоту капли h0 , диаметр основа-

ния и коэффициент диффузии наночастиц, можно подсчитать характер-
ные времена высыхания капли и диффузии наночастиц к краю капли: 
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3

0

0 105,7 ⋅≈=
υ
htv  с, 6

2

103,1 ⋅≈=
D
Rtd  с, (вышеприведенные значе-

ния времен вычислены в центре капли). Следовательно, диффузионный 
процесс слишком медленный по сравнению испарением, и возникаю-
щий процесс перераспределения концентрации не успевает выравни-
ваться за счет диффузии.  

Найдем безразмерный параметр D~ , характеризующий, какой 
процесс, испарение или диффузия преобладает в капле: 

3104,4~ −⋅≈=
d

v

t
tD . В работе [1] даны значения этого параметра для 

капли 9%-го раствора альбумина 03,0~ =D  и для раствора NaCl 0,9% –

6,0~ =D . Видно, что значение D, полученное в наших исследованиях 
для раствора наночастиц на порядок меньше, чем для белковых моле-
кул. Различие объясняется тем, что размеры модифицированных нано-
частиц серебра, использованных в нашей работе примерно в 10 раз 
больше размеров молекул белка (R = 5 – 8 нм) и их диффузия происхо-
дит медленнее при той же температуре. Вместе с тем, в капле существу-
ет градиент концентрации наночастиц серебра из-за большей скорости 
ассоциации модифицированных наночастиц серебра на краю капли по 
сравнению с центром капли, в результате чего возникает необратимый 
перенос вещества. 
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ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
КАК ДИСПЕРСНЫЕ СИСТЕМЫ 

 
Булычев Н. А. 1, Кистерев Э. В. 1, Малюкова Е. Б.2, Фомин В. Н.3( г. 
Москва, Институт общей и неорганической химии им. Н.С.Курнакова 
РАН,  . 2 Московский Государственный Текстильный Университет им. 
А.Н.Косыгина,3 Научный Центр нелинейной волновой механики и техно-
логии РАН, E-mail: nbulychev@mail.ru) 

 
In this work, the wave vibrations in sound and ultrasound frequency ranges 
were applied for treatment of multiphase systems such as emulsions and sus-
pensions based on industrial oil and water, butadiene-styrene and acrylic la-
texes, water-soluble polymers with activated coal, silica, zeolite, composition 
of inorganic pigments (titanium dioxide and ferrous oxide) with polymer sta-
bilizers based on cellulose ethers. 
The wave treatment has been demonstrated to affect rheological and colloid 
properties of these dispersed systems. The increase of adsorption saturation 
of surface of dispersed particles as a result of ultrasonic treatment was exem-
plarily investigated on titanium dioxide and ferrous oxide solid particles. This 
proves that intensive wave treatment provides the intensification of mass 
transfer processes, affecting the behaviour of polymer surfactants at inter-
phase surface. 

 
При изучении структуры и свойств полимерных композиционных 

материалов (ПКМ) плодотворным является подход, основанный на фе-
номенологической аналогии ПКМ с дисперсными системами. При этом 
полезную информацию дает рассмотрение различных коллоидно-
химических аспектов устойчивости и стабилизации дисперсных систем, 
поверхностных явлений с учетом адсорбции на межфазной границе, 
внешних механических воздействий. Как известно, наряду с использо-
ванием поверхностно-активных веществ (ПАВ) для стабилизации не-
равновесной фазовой структуры (физико-химический фактор) может 
быть использован метод повышения интенсивности тепло- и массопере-
носа при смешении и диспергировании компонентов (механический 
фактор). Одним из таких методов является механической волновое воз-
действие, позволяющее возбуждать в многофазных средах нелинейные 
колебания в резонансном режиме [1]. 

В представленной работе волновая технология в звуковом диапа-
зоне колебаний и в ультразвуковом поле применялась для воздействия 
на такие многофазные системы как эмульсии и суспензии на основе ин-
дустриального масла и воды, бутадиенстирольного и акриловых латек-
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сов, композиции растворов водорастворимых полимеров (желатин, 
крахмал, полиакриловая кислота, полиакриламид), наполненных акти-
вированным углем, высокодисперсным диоксидом кремния, цеоли-
том, а также композиции неорганических пигментов (диоксида тита-
на и оксида железа) с полимерными стабилизаторами на основе 
эфиров целлюлозы [2].  

Волновое воздействие оказывает заметное влияние на реологиче-
ские и коллоидно-химические свойства рассмотренных дисперсных 
систем. Так, отмечается снижение кинематической и динамической вяз-
кости полиакриловой кислоты, полиакриламида и наполненных компо-
зиций, повышение степени дисперсности наполнителя. На примере компо-
зиций, содержащих диоксид титана и оксид железа показано повышение 
адсорбционной насыщенности поверхности частиц дисперсной фазы, что 
свидетельствует об интенсификации массообменных процессов, влияющих 
на перераспределение полимерного ПАВ между фазами.  

Исследование дисперсности латексных смесей показывают сни-
жение среднего наиболее вероятного диаметра латексных частиц после 
волнового воздействия. Кривые распределения частиц по диаметрам 
обнаруживают сужение полидисперсности, что является свидетельством 
эффективности волнового воздействия в разрушении ассоциатов частиц 
при сохранении стабильности системы. Получение более однородных жид-
кофазных композиций способствует созданию на их основе пленок лако-
красочных материалов, импрегнированных нетканых материалов с повы-
шенным уровнем физико-механических и функциональных свойств. 

В результате проведенных исследований была разработана тех-
нология получения фильтрованных нетканых материалов, обладающих 
сорбционной способностью для очистки жидких сред от различных 
примесей (ионы тяжелых металлов, ПАВ, нефтепродукты, микроорга-
низмы). Существенно, что ряд практически значимых результатов, в 
том числе создание медицинских перевязочных средств на нетканой 
основе и интенсификация технологических процессов получения лако-
красочных материалов основаны на изучении структуры и динамиче-
ского поведения полимерных композиций и их модельных систем в 
процессах переработки, а также наноструктурных особенностей взаи-
модействия макромолекул с поверхностью раздела фаз [3-4]. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ  

С КОНТРОЛИРУЕМЫМИ СВОЙСТВАМИ 
С ПОМОЩЬЮ УЛЬТРАЗВУКА 

 
Булычев Н. А., Иони Ю. В., Кистерев Э. В. (г. Москва, Институт 
общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова РАН,E-mail: 
nbulychev@mail.ru) 
 
In this work, application of ultrasonic techniques in colloidal chemistry was 
discussed. Ultrasonic treatment has been demonstrated to be a powerful me-
thod for synthesis of highly dispersed stable colloidal systems like emulsions 
and suspensions as well as polymer based composite materials. The evalua-
tion of the experimental data showed that the ultrasonic treatment causes a 
significant thickness increase of the polymer layer on the particles surface 
which is primarily attributed to the ultrasonically induced activation of the 
surface. The ultrasonic treatment leads to significant changes of the adsorp-
tion layers properties and is a promising method for the surface modification 
of dispersed solid particles with regard to dispersion stability. 

 
Стремительное развитие нанотехнологий в последние годы обу-

словлено требованиями времени. В настоящее время наиболее перспек-
тивными являются направления и задачи, возникающие на стыке раз-
личных областей знания, требующие новых подходов, использования 
современных высокотехнологичных и наукоемких методов для их ре-
шения. Одним из примеров такого взаимодействия различных направ-
лений в нанохимии является применение физико-механических методов 
воздействия на химические системы. При этом ультразвуковое воздей-
ствие как один из таких методов заслуживает внимательного изучения. 
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В течение ряда лет в нашей лаборатории проводятся исследова-
ния влияния ультразвукового воздействия на различные процессы на 
субмикронном и наноуровне. В частности, показана возможность кон-
тролируемого синтеза стабильных нанодисперсных коллоидных систем 
неорганических и органических материалов в различных средах, модифи-
кации поверхности в гетерофазных системах, направленного синтеза нано-
материалов и создания на их основе наноструктурных покрытий и т.д.  

Действие ультразвука на жидкофазные и дисперсные системы 
основано на явлении кавитации, которое возникает в жидкости в ре-
зультате местного понижения давления при прохождении акустической 
волны большой интенсивности. Образовавшиеся кавитационные пу-
зырьки, перемещаясь в область с более высоким давлением, захлопыва-
ются, излучая при этом вторичные ударные волны. При этом значения 
локального давления и температуры повышаются в сотни раз. Это при-
водит к разрушению частиц материалов, освобождению их поверхности 
от адсорбционных и сольватных оболочек, образованию на поверхности 
нескомпенсированных физических и химических связей, которые спо-
собны к активному взаимодействию с молекулами химических соеди-
нений, обладающих поверхностной активностью. 

Одним из основных направлений применения ультразвука для 
изменения свойств дисперсных систем является исследование адсорб-
ции высокомолекулярных соединений (полимеров) на поверхности час-
тиц в дисперсных системах, в том числе под влиянием интенсивного 
механического, в частности, ультразвукового воздействия, с целью модифи-
кации поверхности частиц и придания ей новых свойств. Ульразвуковая об-
работка гетерофазных систем приводит не только к эффективному дисперги-
рованию дисперсной фазы в дисперсионной среде, но и к разрушению частиц 
фазы с созданием на свежеобразованной поверхности дефектных областей с 
нескомпенсированными связями, что во много раз ускоряет процессы ад-
сорбции ПАВ и ВМС, способствует образованию плотных поверхностных 
слоев контролируемой структуры, которые придают поверхности дисперс-
ной фазы и системе в целом новые свойства. 

Дисперсные системы на основе неорганических и органических 
частиц и полимеров могут быть использованы как модельные системы 
для выявления закономерностей взаимодействия полимеров с твердой 
поверхностью. В то же время гидрофильные и гидрофобные полимеры 
представляют интерес в качестве стабилизаторов дисперсных систем в 
водных средах. Существенно, что полимерные стабилизаторы выпол-
няют и другую важную функцию, являясь пленкообразующими компо-
нентами лакокрасочных материалов и покрытий, повышающими уро-
вень их свойств и качество конечной продукции. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

332 
 

При этом основную роль в формировании комплекса свойств дис-
персной системы играют наноструктурные процессы, происходящие в зоне 
контакта макромолекул с поверхностью частиц, которые определяют пара-
метры, наноструктуру и нанорельеф поверхностного слоя, ориентацию 
макромолекул, конформационные превращения молекул при адсорбции.  

Перспективным направлением использования ультразвука явля-
ется получение нанодисперсного графита как прекурсора для синтеза 
графена – материала, который имеет первостепенное значение для на-
ноэлектроники. Эксперименты с использованием ряда ионогенных ПАВ 
показали, что ультразвуковая обработка водных суспензий графита приво-
дит к снижению размеров частиц в сотни раз и что получаемый нанографит 
представляет собой ассоциаты графена, состоящие из нескольких слоев.  

Еще одним примером эффективного использования ультразвука 
для синтеза дисперсных систем является получение наночастиц гидро-
ксиапатита кальция Ca10(PO4)6(OH)2. Этот материал в последнее время 
вызывает огромный интерес в связи с использованием в качестве нано-
биоматериала. Он химически стабилен, биосовместим и может приме-
няться для конструирования костной ткани и доставки лекарств.  

С применением капиллярного зонного электрофореза проведено 
разделение частиц в суспензиях ГАП в зависимости от их размера и за-
ряда. Получено несколько фракций, обладающих различной электрофо-
ретической подвижностью. Полученные данные сопоставлены с резуль-
татами исследований суспензий аналогичного состава методом 
сканирующей электронной микроскопии. 

 Рассмотрены также различные аспекты, связанные с воздействи-
ем ультразвука на водные суспензии ГАП с последующим изучением 
результатов этого воздействия методом электрофореза и электронной 
микроскопии. Установлено, что ультразвуковая обработка суспензии 
ГАП влияет на степень диспергирования частиц, приводит к образова-
нию устойчивых кластеров определенного размера.  

Другим направлением применения ультразвуковых технологий в 
получении дисперсных систем является синтез наноматериалов в поле 
интенсивных ультразвуковых колебаний методом плазменного разряда. 
Было установлено, что интенсивные ультразвуковые колебания выше 
порога кавитации изменяют параметры плазменного разряда в жидкости 
и в кавитационной области существует новая форма плазменного разря-
да - объемный аномальный тлеющий разряд. Эта новая форма плазмен-
ного разряда в поле ультразвука получила название соноплазменного 
разряда. Такой разряд инициирует жидкофазный синтез наночастиц ме-
таллов, оксидов металлов и неметаллов, в том числе высокоэффектив-
ных наносцинтилляторов, наноуглеродных структур и др. с особыми 
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свойствами, которые можно направленно регулировать. В результате 
удается синтезировать суспензии наночастиц заданных форм и разме-
ров, а также наночастицы контролируемого химического состава, фор-
мы и распределения по размерам.  

Таким образом, проведенные исследования показали, что интен-
сивное ультразвуковое воздействие является эффективным методом 
синтеза микро- и наноразмерных материалов и модификации поверхно-
сти частиц в дисперсных системах, активизации взаимодействия частиц 
и органических соединений с последующим образованием адсорбцион-
ных слоев высокой толщины и прочности. Это позволяет получать вы-
сокостабильные дисперсные системы с особыми свойствами. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ИОННОГО СОСТАВА КИСЛЫХ 

 СУЛЬФИТНЫХ РАСТВОРОВ 
 

Васёха М. В.  (г. Мурманск, МГТУ, каф. химии) 
 

The ionic compound of sodium sulfite in water medium at various concentra-
tion and рН were investigated by means of a UV-spectrofotometry method. It 
was found that the ionic compound of sulphitic solutions at identical value 
рН and molarity same as well as in water solutions of Na2S2O5 and SO2. 

 
Данная работа посвящена изучению ионного состава сульфитных 

растворов, использующихся при составлении системы Fe(OH)3(H2SO4)–
Na2SO3–H2O, лежащей в основе разработки технологии сульфитной 
конверсии железогидратных отходов цветной металлургии [1]. Иссле-
дование проводилось в кислых растворах, так как именно такие условия 
являются оптимальными для проведения сульфитизации гидроксида 
железа(III).  

Из литературы [2] известно, что в зависимости от концентрации 
сульфитного раствора возможно образование пиросульфит-ионов: 

 
Однако при этом не указывается какая часть гидросульфит-ионов 

подвергается димеризации. 
Исходя из распределительной диаграммы для сернистой кислоты, 

следует, что при рН 4,5 в водном растворе сульфита натрия мольная 
доля гидросульфит-иона близка к 1. При указанном значении кислотно-
сти теоретически в растворах сульфитов наряду с гидросульфит-ионами 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

334 
 

HSO3
- присутствует 0,1 – 0,2% SO3

2- ионов. Следовательно, УФ-спектр 
водного раствора сульфита натрия при данной величине рН определяет-
ся исключительно гидросульфит-ионом.  

Изучение УФ-спектров проводилось в диапазоне длин волн 190-
350 нм при рН 4,50 в растворах с концентрацией сульфита натрия от 10-3 
до 0,75 моль/л. Установлено, что в концентрационном диапазоне от 10-3 
до 0,15 моль/л наблюдается батохромный сдвиг пика, присущего гидро-
сульфит-иону от 198 до 220 нм. В растворах с концентрацией свыше 
0,01 моль/л появляется пик, соответствующий пиросульфит-иону, что 
говорит о начале димеризации гидросульфит-ионов. В концентрирован-
ных растворах (> 0,15 М) пики поглощения, характерные для гидро-
сульфита и пиросульфита сливаются и становятся неразличимыми. 
Данные растворы не подчиняются закону Бугера-Ламберта-Бера. Что, 
вероятно, связано с наличием димеризации гидросульфит-ионов. 

При измерении оптической плотности для раствора сульфита на-
трия с фиксированной концентрацией и изменяющемся рН (регулиро-
вание рН осуществляли добавлением серной кислоты, которая в иссле-
дуемом диапазоне длин волн не поглощает), установлено, что максимум 
поглощения 256,6 нм, присущий пиросульфиту сдвигается до значения 
273,4 нм соответствующего сернистому газу, растворенному в воде при рН 
= 2,75, что говорит о неустойчивости сильнокислых сульфитных растворов. 

 Спектр поглощения сульфитного раствора при рН 1,5 практиче-
ски идентичен УФ-спектру раствора SO2 и спектру пиросульфита на-
трия. Поэтому с достаточной достоверностью можно утверждать, что в 
кислых растворах при одинаковой молярной концентрации эквивалента 
и рН растворы сульфита натрия, пиросульфита натрия и диоксида серы 
имеют одинаковый ионный состав. Поэтому в процессе сульфитизации 
железистого кека наравне с сульфитом натрия могут применяться пиро-
сульфит натрия и растворы сернистого газа.  

Наличие пиросульфит-иона в растворе сульфита натрия при рН 
сульфитной конверсии равном 3,0 говорит о возможном участии S2O5

2--
иона в окислительно-восстановительном процессе, приводящем к появ-
лению дитионата натрия. 

Для определения доли пиросульфита в сульфитных растворах 
проведено сопоставление данных по окислительно-восстановительному 
и кислотно-основному титрованиям растворов с одинаковым содержа-
нием сульфита натрия при различных рН. Установлено, что в растворе с 
концентрацией сульфита натрия 0,1 моль/л около 20% гидросульфита 
подвергается димеризации ионов. 

При определении качественного состава жидкой фазы после 
сульфитизации гидроксида железа(III), фильтрат, отделенного от пуль-
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пы обезвоживался в атмосфере гелия над серной кислотой в течение 30 
дней. Сухой остаток подвергался рентгенофазовому анализу, который 
показал, что в жидкой фазе после сульфитизации присутствуют дитио-
нат натрия Na2S2O6, сульфат натрия, сульфат железа(II) и хлорид на-
трия.  

Рентгенограмма кристаллов дитионата натрия, выделенных из 
фильтрата после сульфитизации гидроксида железа(III) совпадает с 
приведенной голландскими исследователями [3], которые показали что 
в молекуле дитионата атомы серы связаны между собой посредством 
связи S-S. Если предположить, что ион S2O6

2- образуется при димериза-
ции сульфитных радикалов, возникающих при окислении сульфит-
ионов, то в дитионате атомы серы должны быть связаны через кислород 
–S-O-S– или –S-O-О-S– , т.е. структура радикалов [4] не позволяет 
сформировать связь S-S. Поэтому с определенной достоверностью мож-
но утверждать, что пиросульфит-ионы при окислении в системе 
Fe(OH)3(H2SO4)–Na2SO3–H2O окисляются до дитионата. 
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2. Golding R. M., Ultraviolet absorption studies of the bisul-
phate-pyrosulphite equilibrium //J.chem.soc.-1960.-ст.3711-3716.  

3. Kiers S., Piepenbroek A., Vos A. // Refinement of disodium 
ditionate dihydrate // Acta Cryst. 1978. B.34. P.888-890 

4. Carlyle D.W. Zeck O.F. Electron transfer between sulfur (IV) 
and hexaaquoiron (III) ions in aqueous perclorate Solution. Kinetics and me-
chanisms of uncatalyzed copper (II)-catalyzed reactions // Inorganic Chemi-
stry. - 1973. – V. 12. - № 12. – P. 2978-2983. 

 
ПОЛИКОНДЕНСАЦИЯ 1- И 1,3-ДИГАЛОГЕНПРОПАН-2-

ТИОНОВ В ПРИСУТСТВИИ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО НАТРИЯ 
 
Дабижа О. Н.  (Чита, ГОУ ВПО «Читинский государственный универ-
ситет», кафедра химии, dabiga75@mail.ru) 
 
Polycondensation of 1-chloropropane-2-thione and 1,3-dibromopropane-2-
thione in the presence of metal sodium was studied. These olygomers ob-
tained were structurally characterized by ESR, NMR, IR spectroscopy, ele-
mental analysis. They were found to be new semiconductors. 
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Актуальным направлением в химии высокомолекулярных соеди-

нений является получение новых полимеров с сопряженными кратными 
связями в цепи, обладающих свойствами полупроводимости, фотопро-
водимости, парамагнетизма и термостабильности. Такие соединения 
перспективны для дальнейшего использования в микроэлектронике, 
оптоэлектронике, нанотехнологиях. В связи с поиском новых полупро-
водниковых материалов с ценными свойствами возрос интерес к высо-
комолекулярным элементоорганическим соединениям. Несмотря на 
интенсивные исследования в этой области, возможность синтеза поли-
мерных систем с окислительно-восстановительными функциями (С=S, 
S-H) изучена недостаточно. 

1-Галогенпропан-2-тионы и 1,3-дибромпропан-2-тион впервые 
синтезированы Шагун Л.Г. и сотр. в ИрИХ СО РАН [3, 5], являются 
новыми высокоактивными мономерами. Свойства этих соединений 
представлены в таблице 1. 

 Таблица 1 – Физические свойства 1-хлорпропан-2-тиона и 1,3-
дибромпропан-2-тиона 

Соединение Внешний вид ЯМР δ, м.д. 
1Н 13С 

СН3С(=S)CH2Cl 
розово-красное 
масло, устойчи-
вое при -40 оС 

2,78 (3Н, 
СН3), 
4,86 (2Н, 
СН2) 

41,25 (СН3), 
63,71 (СН2), 
248,48 (С=S) 

BrCH2C(=S)CH2Br фиолетовое мас-
ло, 
 устойчивое при 
-15 оС 

4,91 (2H, 
CH2) 

49,73 (CH2), 
248,48 (C=S),  

Ранее нами изучен процесс их гомополиконденсации, в результа-
те которого получены парамагнитные полимеры, обладающие электро-
проводимостью [2]. В продолжение этих исследований, с целью улуч-
шения свойств полимерных сероорганических систем, в настоящей 
работе обсуждается процесс поликонденсации 1-хлорпропан-2-тиона и 
1,3-дибромпропан-2-тиона в присутствии металлического натрия. Экс-
периментальная работа выполнялась автором в Иркутском институте 
химии по гранту ЧитГУ 2006 года № 42-ГР. 

Образование высокомолекулярных соединений из дигалогенор-
ганических прозводных под действием металлического натрия происхо-
дит путем удлинения их цепи с выделением хлорида натрия. Тиокарбо-
нильная группа выступает вторым реакционным центром, по которому 
может идти реакция с металлическим натрием. Так, известно, что тио-
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бензофенон вступает в реакцию с эквимолярным количеством натрия в 
среде ТГФ, образуя радикал-анионный комплекс [6]. Далее при взаимо-
действии с п-дихлорксиленом образуется полимер. Металлический на-
трий в этом случае инициирует процесс полимеризации. В молекуле 1-
хлорпропан-2-тиона имеется два, а 1,3-дибромпропан-2-тиона – три ре-
акционных центра, доступных атаке натрием. При этом следует учесть, 
что исследуемые соединения чрезвычайно активны и вступают в реак-
цию гомополиконденсации. 

Экспериментальные методы исследования. 
Поликонденсация 1-хлорпропан-2-тиона с металлическим наи-

трием. К охлажденному до -40 оС раствору 1,302 г (0,06 моль) натрия 
(предварительно расплавленном в м-ксилоле) в ТГФ добавляли 3 г (0,03 
моль) 1-хлорпропан-2-тиона при перемешивании и продувании аргона. 
Температуру постепенно повышали до 25 оС. После окончания реакции 
(контроль с помощью ТСХ) выпавший белый осадок и непрориагиро-
вавший натрий отфильтровали. Реакционную смесь в виде оранжевой 
жидкости вылили в чашку Петри, и оставили на воздухе для отвержде-
ния. Высушенную полимерную пленку растворили в хлороформе и вы-
садили гексаном. Получили продукт в виде коричневого порошка. 

Поликонденсация 1,3-дибромпропан-2-тиона с металлическим 
натрием. К охлажденному до -55 оС раствору 0,55 г (0,02 моль) натрия 
(предварительно расплавленном кипячением в м-ксилоле) в ТГФ добав-
ляли 1,2 г (0,0052 моль) 1,3-дибромпропан-2-тиона при постоянном пе-
ремешивании и продувании азота. При -40 оС раствор обесцветился. 
Выпавший осадок отфильтровали, а реакционную смесь продолжали 
перемешивать до окончания реакции (контроль ТСХ). Раствор приобрел 
желтую окраску. После декантации непрореагировавшего натрия, реак-
ционную смесь вылили в чашку Петри и оставили на воздухе для за-
твердевания. Образовавшуюся полимерную пленку растворили в хло-
роформе и высадили гексаном. Получили продукт в виде черного 
блестящего порошка. 

Синтезированные продукты поликонденсации исследовали с по-
мощью современных физических методов: ЭПР, ЯМР и ИК-
спектроскопии и изопиестического на базе оборудования ИрИХ СО 
РАН. Спектры ЯМР 1Н регистрировали в растворе CDCl3 на приборе 
Bruker DPX-400. ИК-спектры записывали на приборе IFS-25 в таблетках 
с хорошо прокаленным KBr. Контроль за ходом реакции и чистотой 
выделяемых продуктов осуществляли методом тонкослойной хромато-
графии на пластинках Silufol UV-254, в качестве элюента использовали 
хлороформ, проявитель – пары иода. Электрическую проводимость оп-
ределяли с помощью электрометрического усилителя ВК-2-16 и тера-
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омметра Е6-13А. Исследуемые образцы приготовлены в виде таблеток 
посредством прессования под давлением 300 кг/см2 (до постоянного 
значения электрического сопротивления). В измерительной ячейке ис-
пользованы прижимные медные электроды и охранное кольцо для уст-
ранения поверхностных токов. Молекулярную массу растворимых оли-
гомеров определяли изопиестическим микрометодом, в качестве 
эталона использовали ПЭГ-1000, растворитель – хлороформ. 

Результаты и их обсуждение. 
В таблице 1 представлены данные термической устойчивости, 

растворимости, удельной электропроводности и элементного анализа 
продукта поликонденсации 1-хлорпропан-2-тиона в присутствии метал-
лического натрия. 

Таблица 1 – Характеристики продукта поликонденсации 1-хлорпропан-
2-тиона (Na) 

Величина среднечисловой молекулярной массы продукта поли-
конденсации 1-хлорпропан-2-тиона, полученная изопиестическим мето-
дом, позволяет отнести его к олигомерам. Согласно результатам изме-
рения электропроводности, этот олигомер является изолятором. 
Следует отметить, что величина его удельной электропроводимости 
выше на порядок по сравнению с электропроводностью гомополимера 
[5]. Этот факт, вероятно, можно объяснить более длинной системой со-
пряжения. Согласно Тагеру А.А. [4], в органических полупроводниках 
реализуется перескоковый механизм переноса тока из одной полисо-
пряженной области в другую. 

Одним из характерных свойств полимеров с сопряженными свя-
зями является наличие сигнала электронного парамагнитного резонанса, 
который объясняется образованием комплексов с переносом заряда 
(теория полярных состояний Блюменфельда и Бендерского). Методом 
ЭПР установлено, что исследуемый олигомер дает симметричный синг-
лет при g = 2,0054, имеет ширину ∆Нmax=7,6 Э и интенсивность 
N=7×1017 сп/г, которая соответствует концентрации парамагнитных 
центров (неспаренных электронов).  

Вследствие ограниченной растворимости олигомера спектр ПМР 
дает плохо разрешенные мультиплеты в области δ, м.д.: 0,85 – 1,23 
(СН3), 3,36 – 3,44 (СН2Сl) и 6,44 (>С=СН). 

Т. 
разл.,
 оС 

Раствори-
мость Мn 

σ, Ом-

1×см-1 
,%ω  

С Н S Cl 

175-
177 

CHCl3, ТГФ 3500 7,7×10-13 48,44 5,17 26,83 10,3
7 
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 В ИК-спектрах исследуемого олигомера присутствуют полосы 
поглощения при 2920 и 2870 см-1, относящиеся к валентным колебаниям 
связи С-Н в СН3. Деформационные колебания этой связи вызывают по-
лосы поглощения 1443 и 1373 см-1. В олигомере, полученном из 1-
хлорпропан-2-тиона, нет группы SH, о чем свидетельствует отсутствие 
характерной полосы при 2250-2500 см-1. Полоса поглощения 752 см-1 
указывает на наличие в структуре макромолекул связей С-Сl, 1064-1095 
cм-1 относится к деформационным колебаниям связей C=C-S, а 1626 см-1 
принадлежит валентным колебаниям связей С=С. Сигнал при 1235 см-1 
в ИК-спектре соответствует валентным колебаниям группы C=S. 

Результаты ПМР и ИК-спектроскопии позволяют установить 
структурную формулу повторяющегося звена: 

C

CH3

CHS

n
 

 Рассчитанная с помощью эмпирических данных элементного 
анализа брутто-формула соединения имеет вид С4,03Н5,12S0,84Cl0,29 или 
С56Н72S12Cl4. Повторяющееся звено олигомера совпадает с предполо-
женным ранее для гомоолигомеров [5]. Более высокая температура раз-
ложения соответствует более высокой среднечисловой массе олигомера. 
Присутствие в системе металлического натрия способствует ускорению 
процесса. Это позволяет повысить электрофизические характеристики 
синтезируемого олигомера. 

Энергия связи С-Br почти в два раза меньше, чем энергия связи 
С-Сl (278,04 и 432,64 кДж/моль), поэтому 1,3-дибромпропан-2-тион го-
раздо активнее подвергается процессу поликонденсации, чем 1-
хлорпропан-2-тион. Проведенные ранее исследования [1] показали, что 
1,3-дибромпропан-2-тион легко вступает в реакцию гомополиконденса-
ции с образованием нерастворимого в воде и органических растворите-
лях полимера. Анализ полученных полимеров в этом случае усложняет-
ся наличием еще одного реакционного центра и вариантов 
повторяющихся звеньев может быть несколько. В таблице 2 представ-
лены данные термической устойчивости, растворимости, удельной 
электропроводности и элементного анализа продукта поликонденсации 
1,3-дибромпропан-2-тиона в присутствии металлического натрия. Уста-
новлено, что растворимая в хлороформе фракция представляет собой 
олигомер с среднечисловой молекулярной массой 1700. Электропро-
водность этого соединения выше на порядок, чем у гомополимера [1].  
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 Таблица 2 – Характеристики продукта поликонденсации 1,3-
дибромпропан-2-тиона (Na) 

Т. 
разл., о

С 

Раствори-
мость 

σ, Ом-

1×см-1 
Мn 

,%ω  
С Н S Br 

178-180 СНCl3 4,6×10
-8 

170
0 

31,8
7 

4,6
9 

30,5
8 

29,1
1 

 
 ИК-спектр исследуемого олигомера содержит полосы поглоще-

ния в области следующих частот, см-1: 2922, 2861 (νС-Н), 1664 (νС=С), 
1411, 1375 (δС-Н), 1229, 1161 (νСH2Br), 1098-1051 (δС=С-S), 707 (δС-S), 610 
(νС-Br). Вероятная структурная формула повторяющегося звена пред-
ставлена ниже: 

Br

S

n

S
n

 
 Рассчитанная с помощью эмпирических данных элементного 

анализа брутто-формула имеет вид С2,66Н4,70S0,96Br0,36 или С32Н56S12Br4 
указывает на преобладание в цепи повторяющихся звеньев не содержа-
щих атомов брома, значит в процесс задействованы все три реакцион-
ных центра молекулы мономера. 

Из проведенного исследования следует заключить, что 1- и 1,3-
дигалогенпропан-2-тионы являются высокоактивными мономерами, в 
результате поликонденсации которых образуются парамагнитные полу-
проводниковые олигомеры. Использование металлического натрия по-
зволяет ускорить протекание процесса и получить продукты с более 
высокой электропроводностью. 

 
Литература: 
1. Воронков М. Г. Гомополиконденсация 1,3-дибромпропан-

2-тиона / М.Г. Воронков, О.Н. Дабижа, И.А. Токарева, И.А. Дорофеев, 
Л.Г. Шагун // ЖОХ. – 2009. – № 5. – С. 863 – 865. 

2. Дабижа О. Н. Синтез полимеров на основе 1-
галогенпропан-2-тионов и 1,3-дибромпропан-2-тиона и их использова-
ние для создания полимер-силикатных нанокомпозитов: автореф. дис. 
на соиск. уч. степ. канд. хим. наук 02.00.06/ Дабижа О.Н. – Санкт-
Петербург, 2010. – 20 с. 

3. Дорофеев И. А. Гидротиолиз 1,3-дигалогенпропан-2-онов / 
И.А. Дорофеев, Л.Г. Шагун, И.А. Михайлова, М.Г. Воронков // ЖОрХ. - 
2006. - № 11 (42). - С. 1636-1638. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

341 
 

5. Тагер А.А. Физико-химия полимеров / А.А. Тагер. – М.: 
Химия, 1968. – 536 с. 

6. Шагун Л. Г. Гомополиконденсация 1-галогенпропан-2-
тионов / Л.Г. Шагун, О.Н. Дабижа, М.Г. Воронков, Г.Ф. Мячина, Г.И. 
Сарапулова, Т.И. Вакульская, Л.Е. Протасова, А.М. Панов // Известия 
АН. Сер. хим. – 2000. – № 2. – С. 330 – 333. 

7. Yuji Minoura Syntheses and reactions of thiobenzophenone-
alkali metal complexes / Minoura Yuji and Tsuboi Sadao // Journal Organic 
Chemistry. 1972. - № 13 (37). – Р. 2064 – 2069. 

 
ГИДРОЛИЗ N-АЦЕТИЛГЛЮКОЗАМИНА  
В КИСЛОТАХ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ 

 
Долгопятова Н. В., Новиков В. Ю., Коновалова И. Н., Путинцев 
Н. М. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра химии, e-mail: iranion@yandex.ru.) 

 
One of directions of chitin use is its hydrolysis to monomers. More often in 
the process of acid hydrolysis monomers are recieving in the form of salts of 
relevant acids in which hydrolysis is made. In the process of acid hydrolysis 
the monomers are generating in the form of salts of relevant acids in which 
hydrolysis is made. N-acetyl-D-glucosamine, received by acetylation of D-
glucosamine has been used in research. Hydrolysis of N-acetyl-D-
glucosamine made in various acids (HCl, HClO4, H3PO4) with concentration 
from 1.0 to 12.2 mol/dm3 at various temperature. As a result of work, specific 
reaction rates of N-acetyl-D-glucosamine hydrolysis in various acids have 
been calculated. Mechanism of acid hydrolysis of N-acetyl-D-glucosamine 
was discussed. 

 
Одним из основных направлений использования хитина является 

гидролиз его до мономеров. Полную деполимеризацию хитина обычно 
проводится в кислой среде под действием соляной кислоты при нагре-
вании [1]. В этих условиях расщепляются гликозидные связи в полиса-
хариде с образованием мономеров – глюкозамина ГлА и N-
ацетилглюкозамина АцГлА. Чаще всего в процессе кислотного гидро-
лиза получают мономеры в виде солей соответствующих кислот, в при-
сутствии которых проводится гидролиз.  

Параллельно деполимеризации хитина протекает реакция деаце-
тилирования. Деацетилированный мономер – глюкозамин – использует-
ся в медицине для лечения артрозов. 

Ранее было установлено, что реакция деацетилирования полиса-
харида хитина описывается кинетическим уравнением 1-го порядка и 
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зависимость скорости этой реакции от концентрации кислоты носит 
экстремальный характер с максимумом при концентрации соляной ки-
слоты 29,8% [5]. Поэтому теоретический и практический интерес пред-
ставляет исследование особенностей гидролиза мономера хитина N-
ацетилглюкозамина в зависимости от температуры опыта, концентра-
ции и природы кислоты. 

В представленной работе изучен процесс деацетилирования АцГ-
лА для оценки константы скорости и энергии активации этих реакций в 
кислотах различной природы. 

Экспериментальная часть 
Хитин получали из панцирей камчатского краба по известной 

технологии [6]. 
Гидролиз хитина с целью получения D-глюкозамина проводили 

при постоянном перемешивании в концентрированной соляной кислоте 
при 98 °C в течение 2,5 часов. Соотношение хитина и кислоты состав-
ляло 1:20. 

В работе использовали N-ацетилглюкозамин, полученный ацети-
лированием D-глюкозамина. 

Гидролиз N-ацетилглюкозамина проводили в различных кисло-
тах (HCl, HClO4, H3PO4) с концентрациями от 1 до 12,2 моль/дм3 при 
температуре 800С и при температурах 40, 60, 70 и 80 0С для соляной 
кислоты. Полученные гидролизаты нейтрализовали водным раствором 
NaOH сначала с концентрацией 2 моль/л, затем 0,1 моль/л до pH 6,5, 
фильтровали через пористый стеклянный фильтр ПОР 10 и определяли 
в них содержание N-ацетилглюкозамина и глюкозамина в мг/мл. Со-
держание N-ацетилглюкозамина определяли фотометрическим методом 
[3]. Общие сахара определяли по методике [2]. Количество глюкозамина 
рассчитывали по разнице между общим количеством сахаров и количе-
ством N-ацетилглюкозамина. 

На рисунке 1 представлены кинетические кривые гидролиза N-
ацетилглюкозамина и образования глюкозамина в растворах HCl, 
HClO4, H3PO4 при эквивалентной концентрации кислот 6 моль/л и тем-
пературе 80 0С . 
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Рис. 1 – Кинетические кривые гидролиза АцГлА в HCl (1), HClO4 (2), 
H3PO4 (3) и кинетические кривые образования ГлА в HCl (4), HClO4 (5), 
H3PO4 (6). Концентрация кислот = 6 Н. 

В работах [4], [5] было показано, что скорость реакций деацети-
лирования хитина и АцГлА зависит от концентрации соляной кислоты. 
Поэтому такая же зависимость была исследована при гидролизе АцГлА 
в HClO4 и H3PO4. 

Константы скорости реакции деацетилирования АцГлА в различ-
ных кислотах разной концентрации были рассчитаны, пользуясь урав-
нением (1) для описания реакции первого порядка [7]: 

 
k= 1/T x ln (C0/C) (1) 

 
где Т-продолжительность реакции, с-1; С- текущая концентрация 

вещества к моменту времени Т, мг/мл, C0 – исходная концентрация ве-
щества, мг/мл. 

Результаты расчета приведены в таблице 1. Анализируя данные 
этой таблицы и сравнивания их с данными, полученными в работе [4], 
можно сказать, что константы скорости деацетилирования АцГлА в HCl 
и HClO4 и хитина в HCl при 353 К имеют одинаковый порядок. 

На рисунке 2 показана зависимость константы скорости реакции 
деацетилирования АцГлА от концентрации HCl и HClO4. 

Используя зависимость константы скорости реакции от темпера-
туры была рассчитана энергия активации (Еа) гидролиза ацетамидной 
связи из уравнения Аррениуса[7]: 
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k = Ae –Ea/RT (2) 

 
Энергия активации составила 82,2 кДж/моль. 
 
Таблица 1 – Константы скорости реакции гидролиза АцГлА в 

растворах HCl, HClO4, H3PO4 различной концентрации при температу-
ре опыта 800С. 

 
HCl  HClO4  H3PO4  
С, 
моль/л kA 

С, 
моль/л kA С, моль/л kA 

1 0,0053 1 0,0041 1 0,00109 
3 0,0262 3 0,0256 3 0,00125 
5 0,0351 5 0,0425 5 0,0019 
6 0,0453 6 0,0507 6 0,00412 
7,77 0,0538 6,5 0,0286 7,77 0,00379 
9,5 0,0425 7,77 0,0128 9,5 0,00347 
12,2 0,0417 8,5 0,0114 12,2 0,00253 
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Рис. 2 – Зависимость константы скорости реакции деацетилирования 
АцГлА от концентрации HCl (1) и HClO4 (2) при температуре 800С. 

Выводы 
В результате работы рассчитаны константы скорости реакции 

гидролиза N-ацетилглюкозамина в различных кислотах. Рассчитана 
энергия активации реакции гидролиза N-ацетилглюкозамина в HCl. Вы-
яснено, что зависимость скорости реакции деацетилирования N-
ацетилглюкозамина от концентрации кислот носит экстремальный ха-
рактер с максимумами при концентрации кислоты около С (HCl)= 8 
моль/л, С (HClO4) = 6 моль/л, С (H3PO4) = 6 моль/л. Максимальные 
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скорости реакции при гидролизе в HCl и в HClO4 практически одинако-
вы. 
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ  

ЛЮМИНИСЦЕНТНЫХ УГЛЕРОДНЫХ НАНОЧАСТИЦ 
 

* Иони Ю. В., ** Шаляпина А. Я., * Ткачев С. В., ** Краснова Е.С., 
***Э. М. Хохлов,* Губин С. П. (г. Москва, *Институт общей и неор-
ганической химии им. Н.С. Курнакова РАН, Москва, **Московская ака-
демия тонкой химической технологии им. М.В. Ломоносова, кафедра 
Химии и технологии наноразмерных и композиционных материалов, *** 
Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, email: Acid-
ladj@mail.ru ) 
 
This paper describes the synthesis of fluorescent carbon nanoparticles, which 
are then investigated by the complex methods 
of physicochemical analysis (using X-ray analysis, various types 
of spectroscopy and elemental analysis). 

 
В последнее время квантовые точки (люминисцентные наноча-

стицы) являются предметом интенсивных исследований из-за 
их уникальных свойств: высокая химическая стойкость, сопротивле-
ние к фотодеградации и корректируемые оптические свойства 
[1,2]. Использование люминисцентных наночастиц, таких как CdSe и 
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CdTe, весьма перспективно для применения их в биологических сенсо-
рах, однако есть серьезное препятствие этому – высокая токсичность.  

Люминесцентные наночастицы на основе углерода могут 
стать альтернативой известным квантовым точкам (CdSe, CdTe). Они также 
обладают фотолюминисценцией и нетоксичны. Такие наночастицы могут 
найти широкое применение в медицине, а также в солнечных фотоэлементах 
[3,4]. 

Люминисцентные наночастицы получали путем термического 
разложения органических прекурсоров (лимонной кислоты и гексоз) 
при добавлении гексадециламина в качестве пассивирующего реагента 
в высококипящем растворителе при температуре 185-200°С в течение 4 
часов. Полученный раствор темно-коричневого цвета трижды промыва-
ли ацетоном, после чего получали дисперсию углеродных наночастиц в 
толуоле, которую исследовали методом ИК-спектроскопии, УФ-
спектроскопии, люминисцентной спектроскопии. Сухой остаток нано-
частиц углерода был изучен методом элементного С-Н-N анализа и 
рентгенофазовым анализом (РФА). 

Из элементного анализа видно, что люминисцентные наночасти-
цы на основе углерода содержат: 67,48 - 67,67%С; 17,06 – 17,89% Н; 
4,08 - 4,14% N. Присутствие атомов азота объясняется наличием гекса-
дециламина, который добавляется в качестве пассивирующего реагента.  

Из ИК-спектров получены следующие пики: 1670см-1, 1710см-1 и 
2840-3000 см-1 , соответствующие колебаниям С=О, С-О-N- и –СН2- и –
СН3 групп. 

При исследовании диаграммы рентгенофазового анализа (Рис. 1) 
наблюдаются пики в области 2θ = 20-24°. 

 
Рис.1 Диаграмма РФА люминисцентных наночастиц на основе углерода 
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На рис.2а представлен спектр поглощения дисперсии углеродных 
наночастиц в толуоле. На рис. 2б – спектр люминисценции дисперсии. 
Из спектра люминисценции дисперсии наночастиц на основе углерода в 
толуоле видно, что люминесценция сильная, спектр широкий, пик в об-
ласти 570 нм (Рис. 2). Для возбуждения люминесценции использовался 
аргоновый лазер, длина волны 488 нм. Все спектры получены для не-
разбавленного золя.  

 
Рис. 2 Спектры полощения (а) и люминисценции (б) углеродных нано-

частиц в толуоле 
При прохождении импульсного лазерного излучения через кювету с 

толуолом, а затем через кювету с дисперсией углеродных наночастиц в то-
луоле отчетливо видна яркая люминесценция дисперсии наночастиц (Рис.3). 
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Рис. 3 Фотолюминесценция углеродных наночастиц в толуоле под дей-
ствием лазерного излучения. 

 
Таким образом, в результате выполненной работы показана воз-

можность синтеза люминесцентных углеродсодержащих наночастиц 
путем термического разложения органического соединения.  
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the initial dispersion and on the surface of Fe3O4. 

 
В последнее время исследователей привлекают внимание муль-

тифункциональные наночастицы. Особенностью таких наночастиц яв-
ляется то, что они могут объединять в себе различные свойства, напри-
мер, магнитные и полупроводниковые, что приводит к значительному 
расширению области применения таких материалов.  
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В данной работе были получены и исследованы эксперименталь-
ные образцы двух видов: жидкофазная дисперсия наночастиц ZnO [1] в 
изопропиловом спирте и дисперсия core/shell наночастиц Fe3O4/ZnO [2-
3]. Синтез core/shell наночастиц проводился путем гидролиза солей без 
использования поверхностно-активных веществ и дополнительных ста-
билизирующих добавок. Комплексная характеризация образцов вклю-
чала в себя сравнительный анализ размеров наночастиц, их формы, со-
става и спектральных характеристик. Для этого использовали 
рентгенофазовый анализ (РФА) [4], просвечивающую электронную 
микроскопию (ПЭМ) [5] и спектры люминесценции [6] дисперсий окси-
да цинка и Fe3O4/ZnO.  

На рисунке 1 а представлены микрофотографии ПЭМ наночастиц 
оксида цинка и core/shell наночастиц. На изображениях видно, что на-
ночастицы исследуемой дисперсии ZnO образуют близкую к сфериче-
ской форму, а также обладают узким распределением по размерам. 

 
Рис. 1. Микрофотографии и распределение наночастиц по размерам: а- 
дисперсия наночастиц ZnO; б – core/shell наночастицы Fe3O4/ZnO,  б- 
показывает светлопольное электронно-микроскопическое изображение по-
лученного образца Fe3O4/ZnO. На изображении наблюдаются наночастицы  

с широким распределением по размерам. 
 

Средний размер наночастиц ZnO исходной дисперсии составил по 
данным ПЭМ ≈ 5 - 7 нм, core/shell наночастиц Fe3O4/ZnO ≈ 12 – 15 нм. 
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Анализ рентгенограммы ZnO показал, что все рефлексы соответ-
ствуют рефлексам оксида цинка с гексагональной решеткой (JCPDS 36-
1451). Исследование фазового состава core/shell наночастиц с помощью 
РФА показал наличие двух фаз: магнетита (JCPDS 19-0629, параметры 
решетки: кубическая, а = 8, 396) и оксида цинка (JCPDS 26 – 1136 с па-
раметрами решетки: гексагональная, а = 3, 249, b = 5, 205). Средний 
размер наночастиц оксида цинка, оцениваемый по области когерентного 
рассеивания, составил ≈ 6 нм для наночастиц ZnO и 9 – 10 нм для 
core/shell наночастиц.  

Для подтверждения структуры core/shell и наличия оболочки из 
оксида цинка были проведены исследования методом фотолюминес-
ценции (ФЛ).  

 
Рис. 2. Спектры люминесценции ZnO и Fe3O4/ZnO. 
Из литературных данных [7] известно, что наночастицы ZnO 

имеют два характерных пика люминесценции: первый - в области 
ближнего ультрафиолета и второй - в видимой области спектра. 

 Для возбуждения люминесценции дисперсии наночастиц 
Fe3O4/ZnO в изопропаноле, использовались светодиоды УФ диапазона 
UVTOP275PW-TO39 и UVTOP310PW-TO39, производства НПК 
«ПЛАНАР», работавшие в режиме непрерывного излучения с длинами 
волн 275 нм и 310 нм и выходной мощности ≈ 0,4 мВт. 

Как видно из рисунка 2, спектры в значительной мере повторяют 
друг друга. В отношении положения максимума (560 нм) и ширине пика 
по полувысоте спектры практически идентичны. В core/shell наночасти-
цах наноразмерного пика (375 нм) не наблюдается, т.к. это не отдельная 
наночастица оксида цинка, а поверхностный слой на оксиде железа. 
Следовательно, наличие оксида цинка на поверхности магнетита дока-
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зывает широкий, зеленый пик ≈ 560±50 нм, соответствующий рекомби-
национному свечению, обусловленному поверхностными дефектами 
нанокристаллов. Пик при 310 нм соответствует рассеянному излучение 
УФ – диода.  

Интерес к железосодержащим наночастицам обусловлен тем, что 
они могут быть основой магнитных наноматериалов, которые имеют 
перспективу использования в системах записи и хранения информации, 
для создания постоянных магнитов, магнитных сенсоров и т.д. Наноча-
стицы оптически активного материала ZnO, обладая высокой яркостью 
с узким спектром испускания, высокой фотостабильностью, имеют пер-
спективу применения в оптоэлектронике, фотокатализе в качестве био-
логических меток и сенсоров и создания различных лекарственных форм. 
Объединение магнитных и спектральных свойств в одной наночастице по-
зволит расширить область применения материалов на их основе. 

Работа выполнена при финансовой поддержке фонда фундамен-
тальных исследований (РФФИ грант 08-03-00681) и программы Фунда-
ментальных исследований президиума РАН 21П6 и ОХ 2.4. 
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ABSTRACT.The kinetic characteristic of the enzymatic hydrolysis of com-
plicated protein systems was studied. It was calculated the maximum speed, 
effectiveness ratio and energy activation of hydrolysis reaction.  

 
Рациональное использование морских биоресурсов является важ-

ным направлением современных научных исследований. Решения в этой 
области связаны с созданием комплексных малоотходных технологий глу-
бокой переработки гидробионтов. Одной из таких технологий является 
изготовление белковых гидролизатов, которые широко используются в 
медицинской, пищевой, комбикормовой и микробиологической про-
мышленностях. В зависимости от области использования к белковым гид-
ролизатам предъявляют разные требования, зависящие в первую очередь от 
степени гидролиза [1]. Для оптимизации получения гидролизата необходимо 
изучение кинетических закономерностей процесса гидролиза белоксодержа-
щего сырья. Кинетические характеристики позволяют количественно оце-
нить этот процесс и определить его эффективность. В работе [2] отмечается, 
что использование классической химической и ферментативной кинетики 
для описания гидролиза сложных многокомпонентных белковых смесей 
комплексными ферментными препаратами приводит к определению кинети-
ческих констант, имеющих отрицательное значение. В связи с этим ряд ис-
следователей [3-5] предложили формальный подход к описанию процесса 
гидролиза сложных многокомпонентных белковых систем. Так, для описа-
ния кинетических закономерностей протекания ферментативного гидролиза 
разработана модель предусматривающая наличие «быстрой» и «медленной» 
стадий процесса. Согласно этой модели, реакционную систему рассматрива-
ют как сумму независимо реагирующих белковых макромолекул, скорость 
распада каждой из которых определяется её кинетическими характеристика-
ми. Тогда скорость гидролиза пептидных связей, обладающих близкой реак-
ционной способностью, может быть определена по уравнению [5]:  

 
Vt = Vmax e –kt (1) 

 
где Vt – скорость гидролиза, Vmax – максимальная скорость гид-

ролиза, k – константа эффективности протекания процесса гидролиза 
пептидных связей, t – время гидролиза. 

Прологарифмировав эту зависимость, получим: 
 

ln Vt = ln (Саа /t) = ln Vmax – kt (2) 
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Скорость гидролиза (Vt) выражается отношением текущей кон-

центрации азота аминогрупп аминокислот и низших пептидов к момен-
ту времени t. Согласно принятой модели реакция ферментативного гид-
ролиза белоксодержащего сырья может быть описана кинетическим 
уравнением первого порядка [5]. В качестве основной функции отклика 
использовали показатели количества концевых аминогрупп олигопеп-
тидов, высвобождающихся в ходе реакции. 

В данной работе изучен процесс гидролиза белоксодержащего сырья 
под действием ферментного препарата панкреатина, рассчитаны макси-
мальные скорости и константы эффективности процесса ферментолиза.  

Объекты и методы исследования 
В качестве белоксодержащего сырья использовали рыбную муку 

соответствующую ГОСТ 2116-2000 (содержание общего азота 70 % 
масс.), мороженую рыбу (путассу) с низкой товарной ценностью (со-
держание общего азота 15,5 % масс.) и некондиционную креветку (ТУ 
15-01869-82) (содержание общего азота 15,1 % масс.). 

Ферментолиз проводили под действием ферментного препарата 
панкреатина с активностью 8*USP – 200 ед., (производства США “ICN 
Biochemicals”). 

Кинетические параметры процесса изучали по изменению концентра-
ции аминного азота в реакционной среде в процессе ферментолиза. Фермен-
толиз белоксодержащего сырья проводили при температурах 40, 45 и 50 ºC и 
рН = 7,8 ±0,2 в течение 7 часов, отбирая пробы в начале процесса через 30, 
60, 90 и 120 минут, а далее через каждый час. Количество аминного азота 
определяли методом формольного титрования, объем пробы составлял 1 см3. 
Для определения концентрации аминного азота в водорастворимой белковой 
фракции предварительно проводили очистку отобранной пробы от высоко-
молекулярных соединения путем изоэлектрического осаждения белков с 
последующей фильтрацией через бумажный фильтр «белая лента».  

Экспериментальная часть 
На рисунках 1 и 2 приведена экспериментальная зависимость из-

менения концентрации аминного азота в процессе ферментолиза бело-
ксодержащего сырья.  
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Рис. 1. Кинетические кривые ферментолиза рыбная мука (1), креветки (2)  
и путассу (3) при температуре 50°С. Саа- концентрация аминного азота 

(мг/мл). 

 
Рис. 2. Кинетические кривые ферментолиза путассу при темпера-

турах  50 °С (1), 45 °С (2) и 40 °С (3). Саа- концентрация аминного азота 
(мг/мл). 

 
Анализ кинетических кривых гидролиза белоксодержащего сы-

рья под действием панкреатина показал, что реакция может быть описа-
на кинетическим уравнением первого порядка [6]. При проведении ап-
проксимации кинетической кривой, характеризующей зависимость 
изменения концентрации аминного азота в процессе ферментолиза, по-
лучаем ломаную линию с двумя прямолинейными участками, условно 
характеризующими «быструю» и «медленную» стадии процесса. На 
«быстрой» стадии ферментолиза за короткий промежуток времени (1,5 
– 2 часа) наблюдается наибольшее увеличение концентрации аминного 
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азота в реакционной среде. На «медленной» стадии увеличение аминно-
го азота незначительно (рис. 1, 2). Построение кинетических кривых 
 в координатах ln (Cаа/t) = ƒ (t) позволило определить Vmax методом нуле-
вой экстраполяции на ось ординат и k - константу эффективности протека-
ния процесса гидролиза на «быстрой» и «медленной» стадиях процесса. На 
рисунке 3 приведен пример графического определения максимальной ско-
рости и константы эффективности процесса ферментативного гидролиза 
белоксодержащего сырья (для рыбной муки и путассу). 

 
 

 
Рис. 3. Графическое определение максимальных скоростей и кон-

стант эффективности процесса ферментативного гидролиза рыбной му-
ки (1) и путассу (2). 

 
Результаты расчета максимальной скорости и константы эффек-

тивности процесса ферментолиза белоксодержащего сырья представле-
ны в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1  
Кинетические характеристики процесса гидролиза белоксодер-

жащего сырья под действием панкреатина при температуре 50 °С 

Кинетическая характе-
ристика 

Белоксодержащее сырье 
Рыбная мука Путассу Креветка 
«Быстрая» стадия 

Vmax× 104, г л-1 с-1 2.76 3.23 2.63 
k × 103 с-1  8.73 8.21 7.91 
 «Медленная» стадия 
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Vmax× 104, г л-1 с-1 1.51 1.87 1.63 
k × 103 с-1  3.03 3.37 3.35 

 
Анализ результатов, представленных в таблице 1, показал, что 

значения максимальной скорости и константы эффективности процесса 
ферментативного гидролиза имеют одинаковый порядок и не зависят от 
вида белоксодержащего сырья.  

Увеличение температуры реакции с 40 °С до 45 °С приводит к 
незначительному росту значений максимальной скорости и константы 
эффективности процесса (табл. 2). При температуре 50 °С наблюдается 
увеличение этих кинетических характеристик на «быстрой» стадии 
процесса на 15 %. 

 
Таблица 2  
Кинетические характеристики процесса гидролиза путассу под 

действием панкреатина при температурах 40, 45 и 50 °С. 

Кинетическая характеристика 
Температура, °С 
40 45 50 
«Быстрая» стадия 

Vmax× 104, г л-1 с-1 2.72 2.77 3.23 
k × 103 с-1  7.84 7.91 8.21 
 «Медленная» стадия 
Vmax× 104, г л-1 с-1 1.72 1.84 1.87 
k × 103 с-1  3.31 3.35 3.37 

По зависимости константы скорости реакции от температуры  
была рассчитана энергия активации (EA) гидролиза пептидной связи для 
«быстрой» и «медленной» стадий из уравнения Аррениуса: 

 
RTEAAek /−= .(3) 

 
Энергия активации «быстрой» и «медленной» стадий процесс 

ферментолиза составила соответственно 130.63 и 80.55 кДж/моль.  
 
Выводы:  
1. Кинетические характеристики процесса гидролиза белоксо-

держащего сырья под действием панкреатина не зависят от вида бело-
ксодержащего сырья. Значение максимальной скорости процесса фер-
ментативного гидролиза на «быстрой» стадии в 1.5 раза больше, чем на 
«медленной» стадии. Коэффициент эффективности ферментолиза на 
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«быстрой» стадии в 2 раза больше аналогичного показателя на «мед-
ленной» стадии.  

2. Интенсивное увеличение кинетических характеристик наблюдается 
на «быстрой» стадии процесса при повышении температуры с 45 °С до 50 °С. 

3. Энергия активации «быстрой» стадии процесса ферментолиза 
составляет 130.63 кДж/моль, «медленной» - 80.55 кДж/моль. 
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РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИЦЕЛЛЯРНЫХ  

СИСТЕМ ЦЕТИЛТРИМЕТИЛАММОНИЯ БРОМИДА 
 

Маклакова А. А., Деркач С. Р., Воронько Н. Г. (г. Мурманск, 
МГТУ ) 

The aim of this work was to investigate the influence of gelatin (a few 
addition) on the rheological properties of cetyltrimethylammonium bromide 
(CTAB) and to obtain the experimental flow curves for CTAB without gela-
tin addition. 

 Rheological measurements were performed using a rate-controlled rheome-
ter with external submersible-type rotor. 
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Для мицеллярных дисперсий ПАВ, которые существуют при превы-
шении некоторой концентрации, называемой критической концентрацией 
мицеллообразования (ККМ) характерно резкое изменение вискозиметриче-
ских параметров с изменением концентрации. Это связано с самооссоциаци-
ей молекул ПАВ в водном растворе за счет гидрофобных взаимодействий. 
Для длинноцепочечных ПАВ, к которым относится цетилтримелламмония 
бромид наблюдается изменение формы мицелл с ростом их содержания в 
растворе вплоть до их активного объединения в ассоциаты при превышении 
некоторого критического значения объемной доли мицелл, образуется коагу-
ляционная структура.  

Целью настоящей работы было исследование концентрационной за-
висимости реологических параметров систем, содержащих катионное ПАВ 
цетилтриметиаммоний бромида (ЦТАБ) в области больших концентраций, 
влияние добавки незначительного количества биополимера желатины на 
реологичекое поведение мицеллярной системы. 

Вискозиметрические измерения проводили на ротационном вискози-
метре с выносным ротором погружного типа «Brookfield RVDV–II+Pro». 
Данный прибор относится к реометрам с контролируемой скоростью сдвига 
(CR-реометр) и традиционно используется для оценки технологических 
свойств желирующих растворов. Показан резкий рост динамической вязко-
сти и напряжения сдвига при достижении некоторой концентрации ионного 
ПАВ в водном растворе за счет образования сложных ассоциатов червеоб-
разных мицелл ЦТАБ вплоть до образования гелей, начиная с концентрации 
ПАВ более 10 % (рис.1 а). Дальнейший рост содержания мицелл в растворе 
приводит к уплотнению коагуляционной структуры – скачок численного 
выражения динамической вязкости системы почти на порядок при измене-
нии концентрации ЦТАБ менее чем на 10%. 

Показано, что незначительная добавка желатины (0,5% масс.) к рас-
творам ЦТАБ аналогичных концентраций (рис. 1 б) приводит к резкому воз-
растанию значений динамической вязкости (более, чем в 100 раз) и напряже-
ний сдвига во всем диапазоне концентрации катионного ПАВ.  

Работа проведена при финансовой поддержке РФФИ (проект 10-03-
00310-а). 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

359 
 

 

 
 

Рис.1 Зависимость эффективной вязкости мицеллярных дисперсий 
ЦТАБ от концентрации ЦТАБ при 1, 1’ – γ̇ =55.8 с-1, 2, 2’ – γ̇ =97.7 с-1, 

без желатины (а) и с желатиной С=0,5 % (б) при t = 25°C 
 
ДИФФУЗИОННАЯ ДИНАМИКА ФОТОПРОЦЕССОВ 

ПРИ ИСПАРЕНИИ КАПЛИ ЖИДКОСТИ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 5 10 15 20 25
С, %

η, мПа·с

ККМ (8·10-4 М) 

2

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 5 10 15 20 25

С, %

η, мПа·с

1' 1 

 

а  



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

360 
 

 
Самусев И. Г., Мыслицкая Н. А., Хитрин А. В., Брюханов В. В.  
(г. Калининград, ФГОУ ВПО «Калининградский государственный тех-
нический университет», научно-исследовательская лаборатория микро- 
и нанотехнологий, the_samusev@yahoo.com) 
 
Diffusion-controlled photoprocesses of rhodamine 6G molecules aggregates 
in water droplet have been studied. 

  
Введение. Научный интерес к такому объекту как капля испа-

ряющейся биологической жидкости, вызван многочисленными прило-
жениями задач медицинской диагностики. На основе метода клиновид-
ной дегидратации (анализ структур, образовавшихся при высыхании 
капли биологической жидкости), выявлять широкий набор различных 
заболеваний. В работе [1] было показано, что при испарении капли био-
логической жидкости происходит перераспределение компонентов: на 
периферии капли накапливается белок, а в центральной части – соль. 
Однако, до сих пор нет полной ясности относительно химического со-
става периферической и центральной частей высушенных капель биоло-
гических жидкостей, а также динамических характеристик самого рас-
твора в разных частях испаряющейся капли. 

 В нашей работе, на основе экспериментальных данных по ис-
следованию интенсивности свечения флуоресценции растворенного в 
капле воды компоненты – красителя эозина – с помощью моделей диф-
фузии/испарения в капле, а также фотофизических процессов дезакти-
вации свечения люминесценции, мы смоделировали явление взаимосвя-
зи между динамикой переноса вещества в объеме капли и 
концентрационным тушением возбужденных состояний молекул красите-
ля. 

 Экспериментальные результаты и их обсуждение. На рис.1 
приведены зависимости интенсивности быстрой флуоресценции моле-
кул эозина в водном растворе высыхающей капли в двух ее точках – в 
середине капли и на ее периферии (вблизи линии пиннинга). 

Из рис.1 видно, что зависимости имеют четко выраженный ли-
нейный наклон с различными скоростями уменьшения интенсивностей: 
скорость уменьшения интенсивности быстрой флуоресценции молекул 
эозина вблизи линии пиннинга выше, чем скорость в центре капли. По-
видимому, это связано с процессами агрегации красителя, связанной с 
выносом вещества из центра капли на ее периферию [2]. 
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Смоделируем динамические процессы агрегации растворенного 
компонента в капле с помощью уравнения диффузии/испарения, а также 
на основе вышеприведенных фотофизических экспериментальных дан-
ных. 

Законы сохранения вещества для раствора плотности ρ и раство-
ренного компонента концентрации n в капле радиуса R соответственно 
имеют вид [1]: 
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Здесь ),( trh  – высота капли в точке с координатой r ( Rr ≤≤0

) в момент времени t; v – скорость капиллярного течения внутри капли; 
J – плотность потока пара с поверхности капли; vvu diff


+=  – ско-

рость перемещения растворенного компонента, вызванная как капил-
лярным течением, так и диффузией с характерной скоростью 
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 Упростим задачу: 1) во-первых, будем считать, что за время на-

блюдения плотность капли в разных ее точках не изменяется и не зави-
сит от r, т.е. ρ ≠ ρ(r); 2) во вторых, предположим, что высота h капли 
много меньше ее толщины: 1)( 2 <<∂∂ rh ; 3) в третьих, полагаем, что 
коэффициент D диффузии постоянен по всему объему капли: D ≠ D(r). 
Тогда система (1) преобразуется к виду [1] 
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 Будем считать форму капли параболической, т.е. 
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 Введе безразмерные величины: 
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где ℜ  – безразмерный параметр, определяющий, какой из процессов – 
испарение или диффузия – играет доминирующую роль в перераспреде-
лении компонентов раствора. Тогда дифференциальное уравнение диф-
фузии/испарения (3) примет вид 
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Для определения безразмерного коэффициента ℜ  рассмотрим 
экспериментальные данные по динамике высыхания капли R = 5 мм; h0 
= 1,5 мм; D = 1,5 ⋅ 10-3 мм2/с; v0 = 1,1 ⋅ 10-4 мм/с. Тогда 81,0=ℜ  [2]. 

Для решения полученного дифференциального уравнения были 
применены численные методы с использованием пакета программ 
MAPLE 12.0. На рис. 2 приведена зависимость приведенной концентра-
ции )0()( nrn  растворенного компонента от безразмерного расстоя-

ния Rrx =  от центра капли. 
 

 
 

Рис.2. Результаты моделирования процессов диффузии/испарения в ка-
пле: зависимость приведенной концентрации растворенного компонента 

(эозина) от безразмерного расстояния x = r/R от центра капли 
 
Из рис.2 видно, что данная модель действительно адекватно опи-

сывает динамику процессов в капле, в результате которых концентрация 
в середине капли уменьшается, а начиная примерно от расстояний r = 
0,3 – 0,4R наблюдается резкое увеличение концентрации растворенного 
компонента [2]. 
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 Для объяснения экспериментальной линейной зависимости ин-
тенсивности максимума спектра быстрой флуоресценции молекул эози-
на в капле было выдвинуто предположение о том, что в процессе испа-
рения капли происходит концентрационное тушение флуоресценции 
вследствие агрегации красителя на периферии капли. В нашей работе 
была найдена константа скорости тушения с помощью уравнения 
Штерна – Фольмера. Для этого были проанализированы эксперимен-
тальные результаты линейной зависимости интенсивность флуоресцен-
ции молекул красителя от времени при высыхании капли. Из наклонов 
графиков зависимости )(фл tfI =  и результатов моделирования диф-
фузионных процессов была найдена константа скорости статического 
тушения и константа скорости диффузии [2]. 

 Выразим отношение интенсивностей быстрой флуоресценции 
молекул эозина на периферии и в центре капли: 
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где I(R), I(0) и ϕ(R), ϕ(0) – соответственно интенсивности макси-

мума спектра быстрой флуоресценции эозина и квантовые выходы 
вблизи линии пиннинга и в центре капли; K константа скорости стати-
ческого тушения (агрегации); 210~),(][ −= tRnQ моль/л – концен-
трация молекул тушителя (эозина). 

Используя экспериментальные данные по фотофизике процессов 
в капле (рис.1) для момента времени t = 60 мин, в работе была найдена 
константа скорости статического тушения (агрегации) молекул эозина в 
капле: =τ= 0kK 1,32 ⋅ 104 л/моль (здесь k – константа скорости дина-
мического тушения, τ0 = 1,2 нс – время жизни возбужденного состояния 
молекулы эозина в водном растворе). Найденное значение K позволило 
определить константу динамического тушения k, которая оказалась 
равной 1,1 ⋅ 1013 л/(моль⋅с). Столь значительная величина константы 
динамического тушения, а также тот факт, что концентрация эозина в 
периферийной части капли быстро увеличивается при Rr → , позво-
лили предположить, что модель динамического тушения должна быть 
детализирована посредством учета диффузионной модели. Поскольку 
значение безразмерного коэффициента ℜ  близко к единице, можно 
предположить, что процесс тушения (агрегации) является результатом 
двух конкурирующих между собой процессов – динамического тушения 
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и диффузионного движения. Последнее, как известно [2], может приво-
дить к сильному отклонению от линейного уравнения Штейна – Фоль-
мера. В нашей работе представляло интерес определить характерный 
радиус R центров свечения – агрегатов по известной константе скорости 
диффузии kdiff. Стационарное решение уравнения диффузии дает сле-
дующее выражение для квантового выхода флуоресценции [2]: 

 

w
Qk

R
diff ])[1(

)(
)0( 0τ+

=
ϕ
ϕ

.(9) 

 
Здесь )(erfc)exp(1 2 yyyw π+= , 

][4

][4
1

0

2

QRDN

QNDRy
A

A

π+τ

π
=

−
; R – эффективный радиус соударения моле-

кул; NA = 6,02 ⋅ 1023 моль-1 число Авогадро; [Q] – концентрация туши-
теля, моль/м3. Принимая во внимание, что коэффициент диффузии D = 
1,5 ⋅ 10-3 мм2/с, концентрация тушителя [Q] = 10-2 моль/л = 10 моль/м2 и 
время жизни возбужденного состояния эозина в водном растворе τ0 = 
1,2 нс, константа скорости диффузии kdiff = 4,5 ⋅ 106 л/(моль⋅с) подста-
вим в соотношение (9) значение безразмерного параметра y и получим 
(значение функции ошибок )(erfc y  определялось в программе MAPLE 
12.0). Таким образом, характерный радиус соударений частиц – агрега-
тов составил значение R = 6,9 нм. 

 
Литература: 
1. Тарасевич Ю. Ю. Качественный анализ закономерностей 

высыхания капли многокомпонентного раствора на твердой подложке / 
Ю.Ю. Тарасевич, Д.М. Православнова // Журнал физической химии. –
Т.77. -В.2. -2007. С.17-21. 

2. Брюханов В. В. Исследование процессов переноса в испа-
ряющейся капле раствора наночастиц серебра / В.В. Брюханов, Н.А. 
Мыслицкая, А.В. Хитрин, А.М. Иванов // Известия КГТУ. -№20. -2011. 
С.18-24. 

 
ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  

ХОНДРОИИНСУЛЬФАТОВ ИЗ ГИДРОБИОНТОВ 
 

Порцель М. Н., Новиков В. Ю., Коновалова И. Н. (г. Мурманск, 
ФГОУ ВПО «МГТУ», кафедра химии; e-mail: snowmaxa@mail.ru) 
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Marine aquatic organisms are interesting as a raw material for preparing 
of such polysaccharides as chondroitin sulfate (CS).The paper shows HPLC 
method for quantitative analysis of CS by the content of galactosamine in 
acid hydrolysates. Kinetic curves of CS hydrolysis at different concentrations 
of acid were constructed. Mathematical model of the acid hydrolysis 
of CS were calculated based on the experimental data. Rate constants reac-
tion of galactosamine formation and destruction in the experimental condi-
tions were calculated. Method for quantitative determination of chondroitin 
sulfate in raw materials (tissues, drugs and foods) was proposed. 

 
Морские гидробионты представляют интерес как сырьё для по-

лучения такого полисахарида как хондроитинсульфат. Природный по-
лисахарид хондроитинсульфат представляет собой сульфатированный 
гликозаминогликан, макромолекулы которого состоят из чередующихся 
мономерных звеньев глюкуроновой кислоты и N-ацетил-галактозамина, 
сульфатированного в 4 или 6 положении. Хондроитинсульфат является 
широко используемой пищевой добавкой для лечения дегенеративно-
дистрофических заболеваний суставов и позвоночника, например, арт-
роза и остеохондроза. Для изготовления препаратов используется хонд-
роитинсульфат с низкой молекулярной массой, который получают раз-
личными методами кислотного гидролиза. Поэтому важной 
практической и теоретической задачей является изучение физико-
химических закономерностей процесса кислотного гидролиза хондрои-
тинсульфата до олигомеров и мономеров с последующей их идентифи-
кацией и установлением количественных соотношений между ними. 

Для количественного определения хондроитинсульфата часто 
применяется спектрофотометрический метод Дише, основанный на 
цветной реакции уроновых кислот с карбазолом [1, 2]. Глюкуроновая 
кислота, входящая в состав хондроитинсульфата реагируя с карбазолом 
даёт розовое окрашивание. На наш взгляд, для количественного анализа 
на содержание хондроитинсульфата полисахаридов из гидробионтов 
данный метод не подходит, так как почти все виды гликозаминоглика-
нов (гиалуроновая кислота, дерматансульфат, хондроитинсульфат), со-
держат в своём составе уроновые кислоты. Метод Дише не является 
избирательным, а показывает суммарное содержание гликозаминогли-
канов. Поэтому в качестве избирательного метода определения хонд-
роитинсульфата нами использован метод ВЭЖХ на обращенной фазе, 
были подобраны условия хроматографирования [2]. Количество хонд-
роитинсульфата оценивали по содержанию галактозамина в кислотных 
гидролизатах. Этот метод количественного анализа полисахаридов по 
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их структурным мономерам может быть применён и к другим природ-
ным полисахаридам, например, к хитину.  

Для выделения моносахаридов обычно используется кислотный 
гидролиз исходного полисахарида. Кислотный гидролиз хондроитин-
сульфата до мономеров проводили в водном растворе HCl при темпера-
туре 1000 С и соотношении кислоты и хондроитинсульфата 100:1. Для 
удаления HCl после гидролиза образцы высушивали под вакуумом. Об-
разовавшийся в процессе гидролиза галактозамин, восстанавливали 1% 
раствором NaBH4 до спирта. Образовавшийся спирт выделяли методом 
ВЭЖХ на обращенной фазе. Хроматографирование образцов проводили 
на жидкостном хроматографе LC-10AVP (Shimadzu Corp., Япония) с ис-
пользованием эксклюзионной колонки TSK-gel Alpha-4000 (30 × 0,78 
см) с предколонкой TSK-guardcolumn Alpha (6 × 0,4 см) (TOSOH, Япо-
ния). Выходящие с колонок фракции регистрировали по оптическому 
поглощению веществ с помощью ультрафиолетового спектрофотомет-
рического детектора RF-10AXL на длинах волн 337 нм и 454 нм. Для 
построения калибровочной линии использовали растворы с известной 
концентрацией галактозамина. Количество галактозамина в пробе про-
порционально площади соответствующего пика на хроматограмме. 

Были построены кинетические кривые гидролиза хондроитин-
сульфата при различных концентрациях кислоты. Кинетические кривые 
гидролиза хондроитинсульфата приведены на рисунке 1.  
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Рис.1 - Кинетические кривые гидролиза хондроитинсульфата. 
Концентрация HCl: 1. – 4 моль/дм3; 2. – 6 моль/дм3. 

Анализ кинетических кривых гидролиза показал, что реакция 
может быть описана кинетическим уравнением первого порядка.  

На основании полученных экспериментальных данных были 
предложены математические модели процесса кислотного гидролиза 
хондроитинсульфата, с помощью которых можно определить исходное 
содержание хондроитинсульфата в исходных препаратах. Рассчитаны 
константы скоростей реакции образования галактозамина в условиях 
эксперимента. 

Разработан метод количественного определения хондроитин-
сульфата в гидробионтах и продуктах на их основе. 

 
Литература: 
1.  Jin-Ho Jo; Jeong-Ryong Do, Young-Moung Kim, Dong-

Soo Kim, Taek-Kyun Lee, Seon-Bong Kim, Seung-Mock Cho, Suk-Nam 
Kang, Douck Choun Park Optimization of shark (Squitina Oculata) carti-
lage hydrolysis for the preparition of chondroitin sulfate / Jin Ho Jo // Food 
Sci. Biotechnol. 2005, Vol. 14, No.5, P. 651-655. 

2. Zacharias Dische A new specific color reaction of hexuronic 
acids / Zacharias Dische // J. Biol. Chem. 1947 No.167. P. 189-198. 

3. Daniel R. Studelska, Kari Giljum, Lynda M. McDowell, 
and Lijuan Zhang Quantification of glycosaminoglycans by reversed-phase 
HPLC separation of fluorescent isoindole derivatives / Glycobiology 2006, 
Vol. 16, No. 1, P. 65–72.  

 
РАСЧЕТ ХАРАКТЕРИСТИК ПОЛЯРИЗАЦИИ ГИДРАЗИНА 

  
Манютин И. О., Зиновьева А. Б., Путинцев Н. М., Путинцев Д. Н. (г. 
Мурманск, МГТУ, кафедра химии, E-mail: putincevnm@mstu.edu.ru) 

 

Polarization characteristics р, L(xF), F, полн
дефα , ε∞, полн

дефP , полн
М дефP  

and PM of liquid hydrazine were calculated.  
 
Гидразин (N2H4) – полярное вещество. Колебательный спектр 

молекулы гидразина хорошо объясняется одной изомерной формой с 
углом поворота групп NH2 относительно друг друга 90°[ 1]. Постоянный 
дипольный момент молекулы (µ) гидразина равен 6.04×10−30 Кл м [2]. Зна-
чения статической диэлектрической проницаемости жидкого гидразина при тем-
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пературах 5, 15, 25, 35 и 50°С равны: 56.9; 54.2; 51.7; 49.5 и 46.5 [3]. Значение εS при 
20 оС получено интерполяцией экспериментальных данных [3] 

15 25
20 25 ε ε

5 51.7 1.25 52.95
10

ε ε s S
S S

−
+ == + = . 

Молярная масса и плотность гидразина: М =32.045×10−3 кг/моль, ρ(20 оС) = 
1008 кг/м3 [4]; ρ (25 оС) = 1004 кг/м3 [2]. Отсюда значения мольного объема при 20 
и 25°С соответственно равны 31.79 и 31.92×10−6 м3/моль.  

Рассчитаем значения характеристик поляризации гидразина р, L(xF), 

F, полн
дефα , ε∞, полн

дефP , полн
М дефP  и PM (табл.). Расчет характеристик поля-

ризации произведем из соотношений [5 -7] 
2
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∞

 , (8) 

где р − дипольный момент молекулы в среде, εS − статическая 
диэлектрическая проницаемость вещества, ε∞ − деформационная или 
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высокочастотная диэлектрическая проницаемость, полн
дефα − полная 

деформационная поляризуемость молекулы, 
полн
М дефР  и 

полн
М деф крР  − 

молярные деформационные поляризации вещества при исследуемой и 

критической температуре Ткр (
полн
М деф крР = 43.356×10−6 м3/моль), 

Ткр=653.2 К, F − напряженность локального электрического поля, 
NA=6.022×1023 моль-1, Uвз − внутренняя энергия взаимодействия веще-
ства, L(xF) − функция Ланжевена, V0 − объем одного моля вещества, 
R=8.314 Дж/моль К, k=1.38066×10-23 Дж/К, ε0=8.85419×10-12 Ф/м. Выра-
жения для функции f(τ) приведены в [7]. Формулы, содержащие функ-
цию Ланжевена, справедливы только для полярных конденсированных сред, 
включая и критическое состояние вещества. В случае газообразного состоя-
ния функция L(xF) должна заменяться на (gk/3), где gk фактор Кирквуда. 

 Из выражений (1) - (4), (8) следует, что для нахождения харак-
теристик поляризации гидразина необходимо иметь сведения по величине 
Uвз. Значения Uвз при температурах ниже температуры парообразования 
113.5 оС определим по теплоте парообразования [8] из формулы Ватсона  

0.380Т
пар 57120(1 / 653.2)ТН −∆ =  

и выражения Uвз ≈ (∆Нпар − RT).  
Алгоритм расчета. Из выражений (1), (3), (2), (4), (5) или (7), (6), 

(8) поочередно находим значения εS, L(xF), р и PM, F , полн
дефα , ε∞ ,

полн
М дефP и полн

М деф крP . Состояние жидкого гидразина при Т = 293.15 К 

выбираем в качестве реперного и используя выражения (1) - (8) рассчи-
тываем с характеристики поляризации при других температурах (табл.). 

Из данных табл. следует, что экспериментальные значения εS 
гидразина [3] отличаются от расчетных не более чем на 2.6 %. Расхож-
дение, по-видимому, обусловлено погрешностью определения энергии 
взаимодействия. 
Таблица Значения характеристик поляризации гидразина  

(р, 10-30 Кл м; F, 1010 В/м; полн
М дефP , 10-6 м3/моль; полн

дефα , 10-42 Кл м2/В; Uвз, 

Дж/моль) 
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Т, К р L(xF) F 
полн

M.дефP
 

полн
дефα   ε∞ εS Uвз 

278.15 10.13
3 
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2.39
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45.3
1 

4138
2 

386.65 
про-
гноз 

9.478 0.958
81 

1.367
42 

45.20
1 

664.5
91 

229
0 

32.3
1 

3741
7 

Примечание. Значение 43.356×10−6 м3/моль при критической тем-
пературе является условным, так как при t >200°С гидразин распадается 
на аммиак и молекулярный азот. 

Выводы. В работе впервые произведен расчет характеристик по-
ляризации вещества (р, F, полн

M.дефP  и ε∞), формирующих свойства жидко-
го гидразина. Найденные значения характеристик поляризации не про-
тиворечат экспериментальным и литературным данным.  
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МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ ДЕФОРМАЦИОННОЙ ДИ-

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ ВОДЫ 
 

Путинцев Д. Н., Путинцев Н. М.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра химии, 
E-mail: putincevnm@mstu.edu.ru) 
 
Deformation permittivity (ε∞) and its components of water were calculated. 
For water at saturation line was detected that ε∞, внутрε∞ , межмε∞ , ∆nмежм 
and ∆nмежм decrease if the temperature increases and ∆nяд has maximum at Т 
= 0.785Тcr in the temperature range (Тmelt −Тcr).  

 
В [1-4] разработан механизм поляризации молекулярных систем и уста-
новлены соотношения между энергией взаимодействия и характеристи-

ками поляризации вещества  
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полн
М деф
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 = f (τ), (7) 
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( )μ FL x
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α = , (8) 

μ
дефмежм

деф
( )Fр L

F

x
α = , (9) 

A
0

0

внутр внутр
деф( 1)ε

ε
NV α∞ − = , (10) 

A
0

0

межм межм
дефε NV α

ε∞ = , (11) 

р=µ + μ
дефр  , (12) 

где р − дипольный момент молекулы в среде, µ − постоянный ди-

польный момент, μ
дефр −деформационный дипольный момент в на-

правлении µ, εS − статическая диэлектрическая проницаемость вещест-
ва, ε∞ − деформационная или высокочастотная диэлектрическая 

проницаемость, полн
дефα − полная деформационная поляризуемость мо-

лекулы, 
полн
М дефР  и 

полн
М деф крР  − молярные деформационные поляри-

зации вещества при исследуемой и критической температуре Ткр (
полн
М деф крР = 38.642×10−6 м3/моль [3]), Ткр=647.27 К, F − напряженность 

локального электрического поля, NA=6.022×1023 моль-1, Uвз − внутрен-
няя энергия взаимодействия вещества, gk − фактор Кирквуда, L(xF) − 
функция Ланжевена, V0 − объем одного моля вещества, R=8.314 

Дж/моль К, k=1.38066×10-23 Дж/К, ε0=8.85419×10-12 Ф/м, 
внутр
дефα , 

межм
дефα  и внутрε∞ , межмε∞  − внутримолекулярные и межмолекулярные 

составляющие полн
дефα  и ε∞, соответственно. Выражения для функции 

f(τ) приведены в [3]. Формулы, содержащие функцию Ланжевена, спра-
ведливы только для полярных конденсированных сред, включая и кри-
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тическое состояние вещества. В случае газообразного состояния функ-
ция L(xF) должна заменяться на (gk/3). 

 В [5] диэлектрическая проницаемость ε∞ подразделяется на со-
ставляющие  

 (ε∞ )1/2= nν + ∆nяд + ∆nмежм, (13) 
( внутрε∞ )1/2= nν + ∆nяд, (14) 
где nν− абсолютный показатель преломления вещества, ∆nяд − 

вклад в ε∞ от деформации ядерной плотности молекул, ∆nмежм − вклад в 
ε∞ от трансляционных и либрационных колебаний молекул.  

 Из выражений (13) и (14) видно, что если известны значения ε∞, 
внутрε∞  и nν, то можно найти ∆nяд и ∆nмежм: 

 ∆nмежм = (ε∞ )1/2 − ( внутрε∞ )1/2 , (15) 

 ∆nяд =( внутрε∞ )1/2 − nν . (16) 

 Для расчета значения ε∞ и внутрε∞  будем использовать выра-
жения (1) − (12) и наиболее надежные экспериментальные данные по εS 
[6] и V0 [7], а также значения Uвз, рассчитанные с учетом колебательно-
го спектра молекулы [1- 4]. 

 Значения показателя преломления воды и пара на линии насы-
щения приведены в [8]. Значения ε∞ , 

внутрε∞ , межмε∞ , ∆nмежм и ∆nяд 
найдены из выражений (1) – (16) и занесены в табл.1. 

 
Таблица 1. Значения характеристик поляризации воды вдоль линии насыщения 

Т, К εS [6] ε∞ внутрε∞  межмε∞  ∆nмежм ∆nяд 

273.16 87.81 3.24447 2.47186 0.77261 0.22903 0.23789 
293.15 80.27 3.24680 2.48537 0.76143 0.22538 0.24316 
313.15 73.22 3.23437 2.49080 0.74357 0.22021 0.24730 
333.15 66.73 3.21169 2.49070 0.72099 0.21392 0.25064 
353.15 60.81 3.18200 2.48644 0.69556 0.20697 0.25345 
373.15 55.41 3.14651 2.47879 0.66631 0.19943 0.25584 
393.15 50.50 3.10709 2.46845 0.63864 0.19156 0.25846 
423.15 43.94 3.04217 2.44858 0.59359 0.17939 0.26079 
473.15 34.74 2.91995 2.40412 0.5158 0.15826 0.26470 
493.15 31.53 2.86531 2.38176 0.48355 0.14944 0.26590 
503.15 30.01 2.83680 2.36949 0.4673 0.14497 0.26642 
513.15 28.53 2.80664 2.35611 0.45053 0.14034 0.26680 
523.15 27.08 2.77437 2.34146 0.43291 0.13546 0.26697 
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533.15 25.68 2.74148 2.32604 0.41544 0.13060 0.26716 
543.15 24.30 2.70607 2.30900 0.39707 0.12547 0.26644 
553.15 22.94 2.66797 2.29016 0.37781 0.12008 0.26672 
573.15 20.26 2.58294 2.24641 0.3365 0.10835 0.26516 
593.15 17.56 2.48003 2.19079 0.28924 0.09468 0.26175 
613.15 14.72 2.34741 2.11503 0.23238 0.07781 0.25495 
633.15 11.36 2.14522 1.99180 0.15342 0.05335 0.23979 
643.15 8.70 1.93803 1.85573 0.08230 0.02988 0.21609 

 
 Из табл.1 видно, что с увеличением температуры воды на линии 

насыщения значения ε∞ , 
внутрε∞ , межмε∞ , ∆nмежм с ростом температуры 

уменьшаются, а значения ∆nяд сначала увеличиваются, а затем умень-
шаются. Максимум зависимости ∆nяд =f(T) располагается вблизи Т = 
0.785Ткр. 

 Анализ зависимости действительной части диэлектрической 
проницаемости (ε′) от частоты приложенного поля [9] показывает, что 
ориентационная поляризация в воде, как и в нормальных спиртах [10], 
имеет три области дисперсии. Каждая область дисперсии имеет свое 
значение диэлектрической проницаемости и предельное значение час-
тоты приложенного поля (рис.1): (0 –176)ГГц: ε∞ 1= 5.73; (176 – 1038) 
ГГц: ε∞ 2=4.06; (1038 –3780)ГГц: ε∞ 3 ≈3.25. Очевидно, что теоретиче-
ское значение ε∞ (3.2468) при 20°С (табл.1) равно ε∞ 3, а частота элек-
трического поля, при которой исчезает ориентационная поляризация 
всех структурных образований в воде (различных ассоциатов и отдель-
ных молекул [10]) равна 3.78×1012 Гц (126 см-1). 

 
Рис.1. Зависимость ε′ воды от (ε″ω) 
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 Дальнейшее увеличение частоты электрического поля приводит 
к дисперсии деформационной поляризации. Из рис.2 видно, что вблизи 
частоты 5580 ГГц (186 см-1) величина ε′= внутрε∞ = (nν + ∆nяд)2=2.48537, 

а вблизи частоты 17370 ГГц (579 см-1) величина ε′ равна 2nν .  
 Согласно общепринятой интерпретации [5,11] межмолекуляр-

ный спектр воды вблизи 20°С имеет две широкие полосы: полоса 
(160÷190)см-1 и полоса с максимумом 580 см-1. Первая из этих полос 
относится к трансляционным колебаниям молекул как целого; вторая – 
к крутильным колебаниям ядер водорода вокруг (О…Н)-связей. Из 
рис.2 видно, что межмε∞  обусловлена трансляционными колебаниями 
молекул (предельное значение ω=186см-1), а внутримолекулярная – 
либрационными колебаниями (предельное значение ω=578см-1).  

 Анализ данных табл. 1 показывает: 
– расчетное значение ε∞ воды при 20°С находится в согла-

сии с литературными данными (3.17, 3.34, 3.48) [9, 12,13]; 
– при увеличении температуры воды от Тпл до 643.15К зна-

чения ε∞, 
внутрε∞ , межмε∞  и ∆nмежм уменьшаются; 

– ядерная составляющая ε∞ воды в интервале (273.16 – 
643.15) К имеет пологий максимум, что затрудняет определение его 
точного расположения на оси Т. 

 
Рис. 2. Зависимость ε′ =f (ε″ω, см-1) воды 
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 Аналогичным образом ведет себя зависимость КS= f(TS) [14], 
где КS – коэффициент упаковки молекул в структуре воды, а подстроч-
ный символ (s) означает линию насыщения. Величина КS зависит от 
числа молекул в элементарной ячейке, объема одной молекулы и объе-
ма элементарной ячейки. В жидкой воде кристаллическая решетка от-
сутствует, но зависимость КS от числа ближайших соседей сохраняется. 
Следовательно, аналогичное поведение кривых КS= f(TS) и ∆nяд = f(TS) 
не является случайным и обусловлено зависимостью данных величин от 
локальной плотности (от числа ближайших соседей молекулы). Отсюда 
можно предположить, что причиной появления максимума ∆nяд являет-
ся увеличение числа ближайших соседей молекулы и, что максимум 
зависимости ∆nяд= f(TS) в жидкой воде должен располагаться при тем-
пературе максимума коэффициента упаковки молекул в воде (Тмакс= 
0.785Ткр≈ 508К [14]). Расхождение в расположении максимумов зави-
симостей ∆nяд= f(TS) и КS= f(TS), по-видимому, объясняется погрешно-
стями определения величин εS, V0, Uвз и nν. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕИСТВИЯ 
СУПЕРПАРАМАГНИТНЫХ НАНОЧАСТИЦ 

С МОЛЕКУЛАМИ РОДАМИНА 6Ж В ПОЛИМЕРНОЙ МАТРИЦЕ 
 

Самусев И. Г., Зарезин А. Б., Александров К. Ю. (г. Калининград, 
ФГОУ ВПО «Калининградский государственный технический универ-
ситет», научно-исследовательская лаборатория микро- и нанотехно-
логий, the_samusev@yahoo.com) 
 
Local magnetic field of superparamagnetic nanoparticles and strong hetero-
geneous magnetic field influence onto spectral-kinetic features of rhodamine 
6G in polyvinyl alcohol polymer matrix have been studied. 

 
Введение. При изучении влияния магнитных полей на флуорес-

ценцию используются две различные методики. В первой изучается ре-
комбинационная люминесценция, возникающая при двойной инжекции 
в образец электронов и дырок из специально изготовленных контактов. 
Вторая методика, используемая в нашей работе, состоит в исследовании 
влияния магнитных полей на замедленную флуоресценцию антрацена 
при фотовозбуждении. Первоначально эти работы разделялись на две 
группы: изучение замедленной флуоресценции на участках квадратич-
ной или линейной зависимостей ее интенсивности от интенсивности 
возбуждающего света, причем интерпретация эффектов различалась. 
Однако более поздние исследования [1] привели к выводу, что магнит-
ный эффект на замедленную флуоресценцию антрацена во всех случаях 
обусловлен влиянием магнитного поля на величину константы скорости 
триплет-триплетной аннигиляции γ. С помощью наблюдения замедлен-
ной флуоресценции в антрацене было исследовано влияние магнитных 
полей на тушение триплетных экситонов радикалами и другими парамаг-
нитными примесями. Было показано [1], что этот эффект обусловлен 
уменьшением в магнитном поле константы скорости тушения триплетных 
экситонов парамагнитными центрами, образующимися при облучении. 

В настоящей работе проводись исследования влияния локального 
магнитного поля суперпарамагнитных наночастиц Fe2O3 (радиус 100 
нм) на спектры поглощения и флуоресценции, а также кинетику дли-
тельной люминесценции молекул родамина 6Ж, внедренных в поли-
мерную матрицу поливинилового спирта. 
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Методика эксперимента. В работе в качестве образцов исследо-
вания использовались плёнки, где полимерной матрицей выступал по-
ливиниловый спирт (ПВС). Были получены три плёнки (толщиной 0,3 
мм) с концентрацией родамина 6Ж 10-5 моль/л: первая плёнка содержа-
ла чистый краситель, вторая краситель с наночастицами с концентраци-
ей 1013 л-1, третья – родамин 6Ж с поляризованными наночастицами той 
же концентрации. Для поляризации наночастиц использовался сильный 
постоянный магнит. Размер магнитных наночастиц представлял собой 
100 нм, ядро из магнетита, окруженное оболочкой из молекул поливи-
нилового спирта. Определение спектров поглощения и люминесценции 
проводилось на спектрофотометре «СФ-200» и анализаторе ФЛЮОРАТ 
«ПАНОРАМА» соответственно; в качестве импульсного источника воз-
буждения применялась лазерная система LQ-129, состоящая из лазера 
YAG:Nd3+ и блока питания лазера. Для возбуждения свечения молекул 
красителей – излучение на длине волны λ = 532 нм.  

Результаты. В первой серии экспериментов были получены 
спектры поглощения и люминесценции образцов (Рис.1 и Рис.2), на них 
видно, что максимумы поглощения падают с добавлением и поляриза-
цией суперпарамагнитных наночастиц, а максимумы спектров флуорес-
ценции образцов с наночастицами лежат выше и сдвинуты относитель-
но пленки с чистым красителем в более длинноволновую область. 
Можно предположить, что данный признак свидетельствует об образо-
вании новых типов центров свечения – эксиплексов.  

 

 
 

Рис.1. Спектр поглощения: 1 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) в 
ПВС; 2 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) с наночастицами (С2=1013 л-1) в 
ПВС; 3 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) с поляризованными наночасти-

цами (С2=1013 л-1) в ПВС 
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Рис.2. Спектр люминесценции (возбуждение 495 нм): 1 – Рода-
мин 6Ж (С1=10-5 моль/л) в ПВС; 2 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) с на-

ночастицами (С2=1013 л-1) в ПВС; 3 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) с 
поляризованными наночастицами (С2=1013 л-1) в ПВС 

 
Железо в магнетите имеет положительный заряд, что является 

причиной ярко выраженных акцепторных свойств, а молекула родамина 
6Ж будет в результате донором электронов. При взаимодействии будут 
образоваться комплексы с переносом заряда – эксиплексы, это и отра-
жает изменения в спектрах поглощения и люминесценции. 

Во второй серии экспериментов исследовались кинетики замед-
ленной флуоресценции (возбуждение на длине волны 532 нм, регистра-
ция – 555 нм) и фосфоресценции (возбуждение на длине волны 532 нм, 
регистрация 695 нм) образцов (Рис.3 и Рис.4). Данные кривые кинетики 
можно аппроксимировать по методу наименьших экспоненциальной 
зависимостью.  
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Рис.3. Кинетика замедленной флуоресценции (возбуждение 532 

нм, регистрация 555 нм): 1 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) в ПВС; 2 – 
Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) с наночастицами (С2=1013 л-1) в ПВС; 3 – 

Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) с поляризованными наночастицами 
(С2=1013 л-1) в ПВС 

 

 
 
Рис.4. Кинетика фософоресценции (возбуждение 532 нм, регист-

рация 695 нм): 1 – Родамин 6Ж (С1=10-5 моль/л) в ПВС; 2 – Родамин 6Ж 
(С1=10-5 моль/л) с наночастицами (С2=1013 л-1) в ПВС; 3 – Родамин 6Ж 

(С1=10-5 моль/л) с поляризованными наночастицами (С2=1013 л-1) в ПВС 
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 Результаты моделирования кинетик замедленной флуоресцен-
ции и фосфоресценции образцов приведены в Таблице 1. Из приведен-
ных модельных уравнений видно, что константы скоростей (приведены 
в мкс-1) для замедленной флуоресценции и фосфоресценции примерно 
совпадают, а также уменьшаются с добавлением и поляризацией супер-
парамагнитных наночастиц. При поляризации суперпарамагнитных на-
ночастиц удается наблюдать аннигиляционную замедленную флуорес-
ценцию, откуда можно сделать вывод об увеличении концентрации 
триплетных эксиплексов в образце. 

 
Таблица 1 

 Замедленная флуоресценция Фосфоресценция 
Родамин 6 Ж 
в матрице 
поливинило-
вого спирта 

( ) ( )
)0024,0exp(154

008,0exp593
t

ttI
−+

+−=

 

( ) ( )
)0034,0exp(97
008,0exp609

t
ttI

−+
+−=

 
Родамин 6 Ж 
+  
суперпара-
магнитные  
наночастицы 
в матрице  
поливинило-
вого спирта 

( ) ( )
)0014,0exp(142

0072,0exp689
t

ttI
−+

+−=

 

( ) ( )ttI 0068,0exp802 −=  

Родамин 6 Ж 
+  
поляризо-
ванные во 
внешнем 
сильном не-
однородном 
магнитном 
поле супер-
парамагнит-
ные  
наночастицы 
в матрице  
поливинило-
вого спирта 

( )
)0044,0exp(011,0

4,4
−

=
t

tI

 
( ) ( )ttI 005,0exp871 −=  
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Выводы. Наблюдаемые магнитные эффекты удается объяснить с 
помощью следующей общей модели. Энергия взаимодействия парамаг-
нитных частиц (или экситонов) с локальным магнитным полем супер-
парамагнитных наночастиц соизмерима с энергией спин-спинового 
взаимодействия на расстояниях порядка межмолекулярных. Поэтому 
можно ожидать, что магнитное поле влияет на процессы, зависящие от 
спина, в которых проявляется это взаимодействие. Эти процессы могут 
иметь место в системах из двух частиц с ненулевым спином, таких, на-
пример, как два триплетных экситона, триплет и радикал и т.д. Если 
такая система не может быть охарактеризована полным спином, то 
внешнее магнитное поле будет смешивать ее различные спиновые под-
состояния и изменять вероятности перехода системы из одного состоя-
ния в другое [1]. 

Возможность воздействовать на скорость реакции с помощью 
внешних постоянных или переменных резонансных магнитных полей 
определяется действием этих полей на спиновое состояние пары частиц 
с коррелированными спинами. Будет ли скорость каждой конкретной 
реакции зависеть от магнитного поля, каков диапазон напряженностей 
полей, оказывающих влияние на ход реакции, и сильно ли проявится 
действие поля – все это определяется многими условиями. Главные из 
них следующие. В ходе реакции должна образовываться и участвовать в 
реакции пара парамагнитных частиц. Реакция в паре должна идти по 
крайней мере по двум конкурирующим каналам, причем выбор канала 
должен зависеть от мультиплетности пары. Время жизни пар τ должно 
быть достаточно большим, чтобы спиновое состояние пары имело воз-
можность эволюционировать в магнитном поле. Величина τ не должна 
быть много меньше ω-1, где ω − частота, характеризующая эволюцию 
спинового состояния пары. Время жизни τ пары должно быть достаточ-
но малым по сравнению с временем релаксации T спинов, τ < T, чтобы 
не успевало произойти равновероятное заселение всех спиновых со-
стояний. Можно представить себе и такой случай, когда время жизни 
пар соизмеримо с T. Тогда возможен механизм влияния внешнего маг-
нитного поля на спиновое состояние частиц в паре, связанный с зависи-
мостью T от внешнего магнитного поля. Обычно T увеличивается с рос-
том поля. Поэтому в сильном поле происходит менее полная релаксация 
спинов пар, чем в нулевом поле, и соответственно может наблюдаться 
влияние внешнего поля, обусловленное различной степенью поляриза-
ции пар, вызванной зависящей от спина реакцией [2]. 

 
 
 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

384 
 

Литература: 
1. Соколик И.А. Влияние магнитных полей на фотопроцес-

сы в органических твердых телах / И. А. Соколик, Е. Л. Франкевич // 
УФН. -1973, -Т.111. -№2.-С.261-288.  

3. Зельдович Я.Б. Магнитно-спиновые эффекты в химии и 
молекулярной физике / Я.Б. Зульдович, А.Л. Бучаченко, Е.Л. Франкевич 
// УФН. -1988, -Т.155. -№1.-С.6-18. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛАЗМОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

В ПЛЕНКАХ ПОРИСТОГО СЕРЕБРА, ПОЛУЧЕННЫХ  
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 
Слежкин В. А., Брюханов В. В., Горлов Р. В. (г. Калининград, ФГОУ 
ВПО «Калининградский государственный технический университет», 
кафедра физики, E-mail: vslezhkin@mail.ru) 
 
Fluorescence enhancement rhodamine 6G in a matrix of polyvinyl spirit on 
the silver films received by еlectrochemical method has been investigated. It 
is found that on continuous silver films plasmon a resonance on frequency of 
400 nm takes place. 

 
Введение. Физика наноразмерных объектов – интенсивно разви-

вающаяся область. Материалы, содержащие наночастицы благородных 
металлов, активно изучаются в настоящее время благодаря их важным 
свойствам, связанным с формированием в видимой области спектра по-
лос резонансного поверхностного поглощения и существенным усиле-
нием полей вблизи поверхности металлических наночастиц. Резонанс-
ное усиление локальных характеристик светового поля оказывает 
существенное воздействие на формирование линейных и нелинейных 
оптических свойств агрегированных нанодисперсных струкутур, при-
чем степень проявления этих резонансов может эффективно регулиро-
ваться изменением топологических и морфологических параметров на-
нокомпозитов. Значительное усиление локального поля и его высокая 
неоднородность – важные факторы, приводящие к появлению так назы-
ваемых поверхностно-усиленных оптических эффектов, например ги-
гантского комбинационного рассеяния и усиления люминесценции мо-
лекул, помещенных вблизи поверхности металлических наноструктур 
[1-5]. Следует отметить, что, как правило, в литературе эксперимен-
тальные данные получены на островковых серебряных пленках или в 
растворах, содержащих коллоидные частицы. В настоящей работе ис-
следовалась быстрая флуоресценция молекул родамина 6Ж (Р6Ж), вне-

mailto:vslezhkin@mail.ru
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дренных в матрицу поливинилового спирта, которая создавалась на се-
ребряных пластинах (пленках) с различной степенью шероховатости, 
полученных электроосаждением. 

Для электрохимического серебрения образцов с медной основой 
применяли сенеродистороданистый электролит [6], в котором серебро 
присутствует в виде цианистого комплекса, но не содержит свободного 
цианида следующего состава, г/л: калий железистосинеродистый - 35; 
калий роданистый - 80; калий углекислый - 35; серебро (в пересчете на 
металл) - 25. Электролит готовили следующим образом. Отдельно рас-
творяли требуемые количества азотнокислого серебра, желтой кровяной 
соли (железистосинеродистого калия) и поташа, все растворы доводили 
до кипения и затем сливали вместе и кипятили еще 2 ч, причем в тот 
момент, когда начинал образовываться красно-бурый осадок, добавляли 
примерно 0,5 мл перекиси водорода для ускорения реакции образования 
цианистого комплекса серебра. При кипячении в непрозрачной посуде 
идут следующие реакции: 

 
2 AgNO3+ k4 [Fe(CN)6] = 2K2[Ag(CN)3]+Fe(NO3)2 ; 
Fe(NO3)2 +H2O + K2CO3 = Fe(OH)2 + 2KNO3 + CO2 ; 
2 Fe(OH)2 + O + H2O= 2 Fe(OH)3 .  
 
Для растворения серебряных анодов в электролит вводили рода-

нистый калий. Электролит по своим свойствам близок к цианистому, 
так как разряд ионов серебра идет из цианистого комплекса: [Ag(CN)3]2-

 + e- = Ag + 3 CN-, поэтому и все зависимости в этом электролите будут 
идентичны цианистому, в частности, выход по току близок к 100 %.  

Серебряные пленки получали на медных подложках, поверхность 
которых полировали до металлического блеска. После полировки по-
верхность промывали этанолом, затем обезжиривали в 5 %-ном раство-
ре гидроксида натрия, промывали водой, высушивали и промывали то-
луолом. После высушивания при 60 оС и промывания водой 
электроосаждали серебро при температуре 18-20 оС и плотности тока 5 
мА/см2 в течение 15 мин, что соответствовало матовой (с определенной 
шероховатостью – высотой выступов) серебряной пленке толщиной до 
5 мкм. Затем изменяли шероховатость и пористость одной части по-
верхности образца путем анодного растворения серебряной пленки на 
слой толщиной 0,25; 0,5; 0,75 и 1,0 мкм при плотности тока 5 мА/см2. 
После электроосаждения и анодного растворения образцы промывали в 
течение 10 мин проточной водой для удаления солей электролита. На 
высушенную при температуре 60 оС поверхность серебра наносили вод-
ный раствор родамина 6Ж с ПВС. Образцы высушивали при 60 оС в 
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течение суток. В образовавшемся слое полимерной пленки ПВС толщи-
ной 25 мкм концентрация Р6Ж составляла 3∙10-3 М. 

Спектры флуоресценции исследовали на спектрофлуориметре 
«Флюорат-02-Панорама». Образцы располагали так, что световой поток 
был направлен к нормали поверхности под углом 45о. Возбуждение 
осуществлялось неполяризованным излучением ксеноновой лампы вы-
сокого давления монохроматора спектрофлуориметра. Программное 
обеспечение прибора «Panorama Pro» позволяла строить спектры с нор-
мированием в программе «Эксел». 

Для изучения морфологии полученных пленок использовали ска-
нирующий электронный микроскоп JSM-6390 и туннельный микроскоп 
СММ-2000. Для контроля применяемых поверхностей проведено срав-
нение сигнала флуоресценции молекул Р6Ж, нанесенных на поверхно-
сти полированного и матового покровных стекол микроскопа. Матовое 
стекло получено шлифовкой полированного стекла абразивным порош-
ком с размером частиц около 1 мкм. 

На рис.1 представлены сканы поверхности различных серебряных 
пленок, из которых видно, что пленки серебра мелкозернистые с размером 
зерен от 300 до 500 нм. Анодное растворение на толщину 0,5 мкм приводит к 
уменьшению размера зерен до 100 нм и менее. Следует отметить, что анод-
ное растворение приводит не только к уменьшению размеров зерен, но и к 
увеличению пористости, что хорошо просматривается на рис.1. Во второй 
серии экспериментов исследовались спектры флуоресценции пленок ПВС с 
Р6Ж на серебряных пленках с различной технологией приготовления, в том 
числе и на пористой поверхности стекла. 

Следует отметить, что наибольший интерес в наших исследова-
ниях представляло исследование с возбуждением флуоресценции пле-
нок Р6Ж вблизи 400 нм. Это связано с основной задачей исследования 
обнаружить усиление электронных переходов в молекулах Р6Ж в ре-
зультате диполь-дипольного переноса энергии с электромагнитной вол-
ны, распространяющейся в серебряной пленке (плазмонный резонанс), 
на электронные состояния молекул красителя в тонкой пленке ПВС [7]. 
С этой целью были исследованы спектры флуоресценции пленок ПВС с 
Р6Ж на различных серебряных пленках. 

Было установлено, что при возбуждении различными длинами 
волн: 337, 350, 400 и 510 нм максимум спектров флуоресценции краси-
теля лежал в области 570 нм, однако интенсивность его значительно 
изменялась в зависимости от длины волны возбуждения и шероховато-
сти поверхности серебряной пленки. На рис. 2 представлены спектры 
флуоресценции молекул Р6Ж в пленке ПВС (С = 3 ⋅ 10-3 М) на стеклян-
ных и серебряных пленках с различной технологией приготовления (см. 
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подписи под рисунком) при возбуждении с λ = 400 нм. Из рисунка вид-
но, что наибольшая интенсивность флуоресценции у пленок ПВС с мо-
лекулами Р6Ж наблюдается на серебряных пленках с матовой поверх-
ностью. Следует напомнить, что такие пленки с матовой поверхностью 
создавались обычным электрохимическим осаждением на медную пла-
стину все время строго при одинаковых условиях. Из сравнения ампли-
туд флуоресценции красителя в максимуме полосы свечения видно, что 
состояние пористости подложки играет решающую роль в величине 
интенсивности красителя в пленке ПВС. Такое увеличение интенсивно-
сти флуоресценции молекул Р6Ж на матовой серебряной пленке даже 
больше, чем на зеркальной серебряной пленке, хотя вторичное возбуж-
дение пленки отраженным светом должно быть, на наш взгляд, более 
значительно. Аналогичные спектры были построены и для других волн 
возбуждения, указанных выше. Представляло интерес построить отно-
шение интенсивностей флуоресценции молекул Р6Ж в пленке ПВС в 
зависимости от шероховатости поверхности при различных длинах волн 
возбуждения. 

 

 
 

Рис.1. Сканы поверхности электроосажденных серебряных пленок, по-
лученных на электронном микроскопе JSM-6390: после электроосажде-

ния (х 9,000) и анодного растворения на 0,75 мкм (х 9,500) 
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Рис.2. Спектры флуоресценции молекул родамина 6Ж (С=3 ⋅ 10-3 

М) в пленке ПВС на серебряных пленках и стекле; λВ=400 нм, толщина 
ПВС 25 мкм. 
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Рис.3. Отношение интенсивностей флуоресценции молекул Р6Ж 

(С=3∙10-3 М) в пленке ПВС на матовой серебряной пленке в максимуме 
флуоресценции (λ=570 нм) к интенсивности на серебряных пленках с 

различным анодным растворением в зависимости от длины волны, тол-
щина ПВС 25 мкм. 

 
На рис.3 представлено отношение интенсивностей флуоресцен-

ции молекул Р6Ж (С= 3.10-3М) в пленке ПВС на матовой поверхности в 
максимуме спектра флуоресценции к интенсивностям флуоресценции 
на серебряных пленках с различным анодным растворением в зависимо-
сти от длины волны возбуждения. Из рисунка видно, что максимальные 
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величины отношений лежат в области спектра λ = 400 нм. Таким обра-
зом, можно сделать следующие выводы из полученных результатов. 

 Во-первых, полученные результаты хорошо подтверждают ре-
зультаты исследования поверхности с помощью электронного микро-
скопа. Так, с увеличением величины анодного растворения отношение 
Iмат/Iан.обр начинает уменьшаться, что свидетельствует о сглаживании 
пористости и сужении пор, наверное, с увеличением их глубины. В ре-
зультате этого меняется оптика шероховатой поверхности и появляется 
эффект «запутывания» излучения, прошедшего через пленки и отсутст-
вие возбуждения от отраженного света. Другим, наиболее интересным 
выводом работы является обнаружение эффекта усиления флуоресцен-
ции пленок Р6Ж в ПВС при возбуждении пленок с λ = 400 нм. Известно 
[8-9], что длина волны плазмонного поглощения зависит от размеров 
наночастиц серебра и сдвигается из синей области в красную область 
спектра, причем для размеров частиц 20-80 нм этот максимум лежит в 
области 400 нм. В наших экспериментах для изученных пористых по-
верхностей имеют место аналогичные размеры выпуклостей на поверх-
ности серебряных пленок, которые были оценены с помощью туннель-
ного микроскопа. 

Таким образом, в нашей работе впервые методами переноса энер-
гии с электромагнитных возбуждений пористых пленок серебра был 
получен перенос электронной энергии на электронные состояния моле-
кул Р6Ж в пленках ПВС.  
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ДИФФУЗИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ПОРИСТЫХ СРЕДАХ НА 
ГРАНИЦЕ ПОРИСТЫЙ КРЕМНЕЗЕМ – ЖИДКОСТЬ 
 

Тихомирова Н. С., Брюханов В. В.(г. Калининград, ФГОУ ВПО «Кали-
нинградский государственный технический университет», научно-
исследовательская лаборатория микро- и нанотехнологий, 
the_samusev@yahoo.com) 
 
Photoprocesses of fluorescence quenching by outer heavy atom on the homo-
geneous media (porous silica – liquid) have been studied 

 
Введение. Пористые вещества в большинстве случаев обладают 

сложной нерегулярной, низкоразмерной и фрактальной структурой. По 
этой причине процессы диффузионного переноса вещества в гетероген-
ных средах обладают рядом особенностей по сравнению с процессами 
переноса в сплошных гомогенных средах [1, 2]. В работе представля-
лось интересным исследовать процессы диффузионного переноса веще-
ства на границе пористый кремнезем-жидкость.  

Методика эксперимента. В работе использовались кремнеземы: 
1) силикагель С-80, удельная площадь поверхность 80 м2/г, диа-

метр пор 40 нм., фракция 0,2-0,35мм. 
2)силикагель КСМГ (фракционированный мелкопористый), 

удельная площадь поверхности 75 м2/г (определялась эксперименталь-
но), диаметр пор 1нм., фракция 0,16 – 0,25мм. 
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3)силикагель КСКГ (фракционированный), удельная площадь по-
верхности 35 м2/г (определялась экспериментально), диаметр пор 10 нм, 
фракция 0,16 – 0,25мм. 

В работе были получены изотермы сорбции родамина 6Ж на по-
ристых кремнеземах (рис.1 – 3). Концентрация родамина 6ж в водном 
растворе определялась путем измерения оптической плотности раствора 
на спектрофотометре СФ-2000. 
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Рис.1.Изотерма сорбции родамина 6Ж на КСКГ. 
 
 Кремнеземы окашивали родамином 6Ж., концентрация молекул 

р6Ж адсорбированного на кремнезем определялась также путем изме-
рения оптической плотности водного раствора р6Ж до и после адсорб-
ции. Все кремнеземы окрашивались р6Ж с концентрацией на восходя-
щей кривой изотермы, вдали от монослоя. Концентрация р6ж на 
кремнеземах составила: 1) C-80: 21,89 ⋅ 10-3мол/нм2; 2) КСМГ: 22,36 ⋅ 10-

3мол/нм2; 3) КСК: 24,46 ⋅ 10-3мол/нм2. После адсорбции родамина 6Ж 
кремнеземы высушивали в печи при температуре 60°С. 

 Далее диффузионные процессы исследовались путем исследо-
вания тушения быстрой флуоресценции адсорбатов родаминовых кра-
сителей внешними тяжелыми атомами (ВТА) LiI. 

На рис. 4 представлен спектр флуоресценции родамина 6Ж в 
присутствии ВТА соли LiI 

 в водном растворе. На рис. 5 представлен спектр флуоресценции 
родамина 6Ж на кремнеземе С-80 (спектры флуоресценции родамина 
6Ж на КСМГ и КСКГС имеют аналогичный вид).  

Измерения проводились на ФЛЮОРАТ-02 «Панорама», образцы 
возбуждали длиной волны 337 нм. 
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Рис.2. Изотерма сорбции родамина 6Ж на С-80 
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Рис.3. Изотерма сорбции родамина 6Ж на КСМГ 
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Рис. 4. Спектр флуоресценции родамина 6Ж в присутствии ВТА 

соли LiI  в водном растворе. 
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Рис.5. Спектр флуоресценции родамина 6Ж на поверхности С-80 

в присутствии ВТА соли LiI 
 
 Установлено, что тушение быстрой флуоресценции родамина 

6Ж на пористых кремнеземах подчиняется линейной зависимости 
Штерна-Фольмера [3]: 

 

][10 Qk
I
I

SF+= (1) 
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где I0 и I – соответственно интенсивности быстрой флуоресцен-
ции адсорбатов красителя без внешнего тяжелого атома (ВТА) и в при-
сутствии ВТА; kSF – константа тушения Штерна-Фольмера; [Q] – кон-
центрация ВТА соли LiI 
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Рис.6. Зависимость относительной интенсивности (I0 / I) быстрой флуо-

ресценции одамина 6Ж от концентрации ВТА соли LiI в воде 
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Рис.7. Зависимость относительной интенсивности (I0 / I) быстрой флуо-
ресценции родамина 6Ж от концентрации ВТА соли LiI на поверхности 

С-80. 
 
Кривые Штерна-Фольмера для КСКГ и КСМГ имеют аналогич-

ный вид (см. рис. 6,7). Вычислены константы тушения быстрой флуо-
ресценции для водного раствора красителя и для красителя на С-80, на 
КСКГ, на КСМГ соответственно kSF =131,41 л/моль, kSF=15,66 л/моль, 
kSF=8,28 л/моль, kSF=13,54 л/моль. При этом константы скорости тушения 
соответственно равны kQ = 26,28 ⋅ 109с-1л моль-1, kQ =3,13 ⋅ 109с-1л моль-1, kQ 
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=1,66 ⋅ 109с-1л моль-1, kQ =2,71 ⋅ 109с-1л моль-1 (τf =5 ⋅ 10-9с), которые больше 
диффузионной константы в воде (kdH2O = 5,6 ⋅ 109с-1л моль-1). 

Так как наблюдается различие констант тушения для объемного 
процесса тушения и гетерогенной системы, можно предположить, что в 
данном случае тушение проходило во внутренней области пор гранул 
адсорбента. 
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УДК 542.943:542.978:547.841 

4-,6-МЕТИЛЗАМЕЩЕННЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ ИЗОБОРНИЛФЕ-
НОЛА-ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ СВОБОДНО-

РАДИКАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ 
 

Хайруллина В. Р. 1, Минниянова Р. Т. 1, Габитов И. Т.1, Сафаро-
ва А. Б.,1 Герчиков А. Я.1, Ахметханов Р. М. 1, Чукичева И. Ю.2, Ку-
чин А. В.2 (1 Башкирский государственный университет, Уфа е-
mail: gerchikov@inbox.ru, rimasufa@rambler.ru 2 Институт химии Коми 
НЦ УрО РАН,е-mail: chukicheva-iy@chemi.komisc.ru) 
 
The the antioxidant properties of technical mixtures containing 4 -, 6-methyl-
substituted derivatives izobornilfenols have been studied. Antioxidant activi-
ty (AOA) of the examples is characterized by a rate constant of inhibition Ink
The effect of izobornilfenols on kinetic conformites of inhibition of thermal-
oxidative dehydrochlorination of PVC plasticized with dioctylphthalate has 
been researched. 

 
Введение 
Изоборнилфенолы представляют собой перспективный класс 

стабилизаторов, прежде всего для предотвращения окислительных пре-

mailto:gerchikov@inbox.ru
mailto:rimasufa@rambler.ru
mailto:chukicheva-iy@chemi.komisc.ru
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вращений в материалах медицинского назначения, пищевых упаковках, 
детских игрушках, а также в продуктах питания и кормах вследствие 
малой токсичности и высокой термостабильности [1-2]. Изучение коли-
чественных характеристик эффективности антиоксидантов необходимо 
для прогнозирования перспектив их использования В связи с этим це-
лью настоящей работы было количественное изучение антиокислитель-
ного действия технических смесей на основе и 4- и 6-метилзамещенных 
производных изоборнилфенола, а также их влияния на термоокисли-
тельную деструкцию поливинилхлорида. 

 
Методика эксперимента 
В табл. 1 приведены структурные формулы соединений, входя-

щих в состав исследуемых образцов.  
Таблица 1. 
Химический состав исследуемых образцов изоборнилфенолов. 

Структурная формула 
вещества 

ТФ1 ТФ2 ТФ3 ТФ4 ТФ5 
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OH
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+ 
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Известно, что образцы ТФ1, ТФ2, ТФ4 и ТФ5 представляют со-

бой технические смеси диалкилированных изоборнилфенолов, в то вре-
мя как образец ТФ3 характеризуется 99%-ной степенью чистоты [3]. 

Все исследуемые образцы охарактеризованы спектрами ИК, УФ, 
ЯМР 1Н и 13С [6]. Данные УФ-спектров образцов ТФ в 1,4-диоксане 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Данные УФ-спектров образцов ТФ в 1,4-диоксане 

Вещество λmax, нм Коэффициент экстинкции, 
ε, л/моль•см 

ТФ1 282 2740 
ТФ2 274 2280 
ТФ3 283 3190 
ТФ4 283 4000 
ТФ5 289 2720 

 
Антиокислительную активность (АОА) смесей изоборнилфенола 

ТФ1-ТФ5 изучали на модельной реакции инициированного окисления 
1,4-диоксана с использованием метода кинетической спектрофотомет-
рии – по изменению во времени концентрации изучаемых антиоксидан-
тов при температуре 348 К [1, 4]. В качестве инициатора окислительно-
го процесса использовали азодиизобутиронитрил (АИБН) [1].  

Опыты по изучению АОА проводили при скорости инициирова-
ния iV =2•10-7 моль/л•с и температуре 348 К на спектрофотометре Shi-
madzu UV-2401 PC. Кинетические кривые расходования этих веществ 
регистрировали, измеряя снижение оптической плотности на максимуме 
их поглощения. Численное значение скорости расходования соединений 
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ТФ1-ТФ5 InV  рассчитывали методом наименьших квадратов на на-
чальном участке кинетической кривой расходования тестируемых об-
разцов. 1,4-диоксан предварительно очищали по стандартной методике 
[1]. АОА исследуемых веществ характеризовали константой скорости 
ингибирования Ink  [4].  

Изучение скорости термоокислительной деструкции поливинил-
хлорида (ПВХ), непластифицированного и пластифицированного диок-
тилфталатом (ДОФ) в отсутствие и в присутствии смесей изоборнилфе-
нола ТФ4 оценивали по скорости дегидрохлорирования ПВХ в 
интервале температур 150-190 ºС. Скорость дегидрохлорирования ПВХ 
определяли при термической экспозиции образцов полимеров по мето-
дике [5]. Ошибка эксперимента определения скоростей дегидрохлори-
рования не превышала 5 %. 

Результаты и их обсуждение 
Антиокислительные свойства смесей изоборнилфенолов изучены 

методом кинетической спектрофотометрии при постоянной температуре 
Т=348 К и скорости инициирования Vi=2⋅10-7 моль/л•с. Из начальных 
участков кинетических кривых поглощения кислорода для каждого из 
антиоксидантов вычислены значения начальной скорости расходования 
антиоксидантов VIn,. Для определения количественных характери-
стик антиокислительной активности экспериментальные результаты 
обрабатывали в координатах уравнений (1) и (2).  

62
•][•][

k
V

AOk
dt
AOdV i

InAO =−=  (1) 

ktDDt −= 0lnln  (2) 

где D0, Dt и ∞D – оптическая плотность вещества в начальный, 
текущий и конечный моменты времени; t- текущий момент времени, с; 
k- эффективная константа скорости расходования антиоксиданта, с-1. 

][• 2
•= ROkk In ,(3) 

где ][ 2
•RO  - концентрация пероксильных радикалов 1,4-

диоксана, ][ 2
•RO =5•10-8 моль/л; Ink  - константа скорости взаимодей-

ствия пероксильных радикалов 1,4-диоксана с молекулой антиоксидан-
та, л/моль•с. 

В табл. 3 приведены численные значения Ink , рассчитанные 
по формулам (1) и (2).  
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Таблица 3. 
Количественные характеристики АОА смесей, содержащих 4-, 6-

метилзамещенные производные изоборнилфенола; Т=348К  

Шифр веществ kIn•10-3, 
л/моль•с1 

kIn•10-3, 
л/моль•с2 

ИЭ 

ТФ1 4,7 ± 0,5 3,8 ± 0,4 
1,00 

ТФ2 - 4,7 ± 0,4 
0,47 

ТФ3 5,3 ± 0,5 3,7 ± 0,4 
0,53 

ТФ4 4,8 ± 0,5 4,2 ± 0,4 
0,48 

ТФ5 7,0 ± 0,5 7,0 ± 1,0 
0,70 

ионол 10,0 ± 1,0 - 
1,00 

1 - расчет эффективных констант скорости ингибирования вы-
полнен по формуле (1) [1]; 

2 - расчет эффективных констант скорости ингибирования вы-
полнен по формуле (2) [1]. 

 
Для сравнения эффективности антиокислительного действия этих 

веществ в этой же таблице приведены значения ионольных эквивален-
тов (ИЭ), вычисленные по формуле (4):  

ионол
In

k
k

ИЭ
In

= (4). 

Полученные результаты позволяют заключить, что изученные 
нами изоборнилфенолы в составе технических смесей проявляют синер-
гический эффект и по АОА сопоставимы с ионолом. Исходя из строения 
ингибиторов ТФ1-ТФ5, можно предположить сходство механизма их 
антиокислительного действия с этим антиоксидантом. В то же время, 
изученные соединения характеризуются меньшей по сравнению с ионо-
лом летучестью, что позволяет использовать эти вещества в качестве 
стабилизаторов полимерных материалов. В связи с этим изоборнилфе-
нолы исследованы в качестве стабилизаторов поливинилхлорида (ПВХ). 

Показано, что введение образца ТФ4 в пластифицированный по-
лимер приводит к снижению скорости термоокислительного дегидро-
хлорирования полимера. Максимальное снижение скорости элиминиро-
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вания HCl из полимера, содержащего 40 мас.ч./100 мас.ч. ПВХ диок-
тилфталата, при различных температурах деструкции, как и в случае 
непластифицированнного ПВХ, наблюдается при содержании ТФ4 2 
ммоль/моль ПВХ. В то же время добавка ТФ4 к исходному ПВХ не 
приводит к существенному увеличению термостабильности образца, 
что проявляется в незначительном снижении скорости дегидрохлориро-
вания. Скорость дегидрохлорирования пластифицированного ПВХ зна-
чительно выше, чем в отсутствии пластификатора, что объясняется во-
влечением в реакцию термоокислительную деструкцию 
пероксирадикалов диоктилфталалата. Таким образом, введение ТФ4 
сопровождается торможением процесса радикально-цепного окисления 
пластификатора. При этом, увеличение концентрации терпенфенола 
больше оптимальной, поскольку скорость дегидрохлорирования возрас-
тает за счет вовлечения в реакции продолжения цепи феноксильных 
радикалов ингибитора [1]. 

Показано, что с увеличением температуры происходит законо-
мерное увеличение скорости дегидрохлорирования ПВХ, пластифици-
рованного ДОФ и стабилизированного антиоксидантом ТФ4.  

В результате обработки экспериментальных данных по скорости 
дегидрохлорирования пластифицированного ПВХ в присутствии ТФ4 
при различных температурах деструкции в координатах уравнения (5) 

RT
ln акт

HCl
EconstV −=  (5) 

оценено численное значение энергии активации термоокисли-
тельной деструкции пластифицированного ДОФ ПВХ, которая равна 
120±20 кДж/моль. 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ВВЕДЕНИЯ ФЕРМЕНТНОГО  
ПРЕПАРАТА НА КИНЕТИКУ ГИДРОЛИЗА БЕЛОКСОДЕРЖА-

ЩЕГО СЫРЬЯ 
 

Широнина А. Ю., Кучина Ю. А., Коновалова И. Н., Новиков В. Ю., 
Деркач С. Р. (г. Мурманск, Мурманский государственный технический 
университет (МГТУ), кафедра химии, e-mail: nessy131@rambler.ru) 
 
Influence of fractional entering of a fermental preparation on speed of hydro-
lysis has been studied. The kinetic characteristics of the reaction of the enzy-
matic hydrolysis are calculated.  

 
Введение 
Безотходная переработка морского сырья является важным эле-

ментом рационального использования природных ресурсов. Образую-
щиеся в больших количествах отходы рыбоперерабатывающей про-
мышленности могут служить источником белков, богатых 
незаменимыми аминокислотами. Представляют интерес также и отходы 
промышленной переработки крабов, содержащие гепатопанкреас, кото-
рый может быть использован как источник ферментных препаратов. 
Другим направлением использования таких отходов является получение 
из них белковых гидролизатов, которые могут применяться в качестве 
кормовой добавки в рационе сельскохозяйственных животных, основы 
для микробиологических диагностических сред, компонента питатель-
ных растворов для послеоперационных больных и т.д. [1]. Фермента-
тивный белковый гидролизат – это продукт, получаемый в процессе 
ферментолиза – расщепления белковых макромолекул на аминокислоты 
и низшие пептиды под действием ферментных препаратов. Для выбора 
оптимальных условий получения белковых гидролизатов различного 
назначения необходимо знать кинетические закономерности ферменто-
лиза. Кинетические характеристики позволяют количественно оценить 
процесс гидролиза, а также влияние технологических параметров на 
скорость ферментативной реакции и качество гидролизатов.  

В научной литературе достаточно подробно описано влияние раз-
личных технологических параметров (температура, рН, концентрация 
ферментного препарата, продолжительность гидролиза, химический 
состав белоксодержащего сырья, степень измельчения сырья, гидромо-
дуль и др.) на качество ферментативных гидролизатов [2-4]. В то же 
время недостаточно сведений о кинетических закономерностях фермен-
толиза, в частности, о влиянии порционного введения ферментного 
препарата. На наш взгляд, такой способ введения ферментного препара-

mailto:nessy131@rambler.ru
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та позволит повысить эффективность процесса гидролиза. 
Целью данной работы является изучение влияния способа введе-

ния ферментного препарата на кинетические характеристики (макси-
мальную скорость реакции и константу скорости) процесса ферменто-
лиза. 

Объекты и методы исследования 
Для проведения процесса гидролиза использовали измельченное 

белоксодержащее сырье (отходы переработки трески) и ферментный 
препарат, выделенный из гепатопанкреаса камчатского краба. Фермент-
ный препарат произведен в лаборатории ФГУП «Полярный научно-
исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии  
им. М. Н. Книповича». Сырье измельчали на волчке с диаметром отвер-
стий решетки 5 мм и смешивали с водой в соотношении 1:1. Гидролиз сы-
рья проводили при следующих условиях: рН = 7,5, Т = 50 °С, концен-
трация ферментного препарата - 6 г на 1 кг сырья. 

При проведении гидролиза ферментный препарат вводили в ис-
ходную реакционную смесь однократно или порционно (таблица 1). 

Таблица 1 
Способ введения ферментного препарата в реакционную смесь 
 

Способ введения фермента 

Количество ферментного препарата г/ (кг 
сырья),  
за время от начала гидролиза  

0 мин 15 мин 30 мин 60 
мин 

90 
мин 

Однократный, схема 1  6     

Порционный  
схема 2 1,5  1,5 1,5 1,5 
схема 3 3 1,5 1,5   
схема 4 4 2    

 
В данной работе для описания кинетических закономерностей 

ферментативного гидролиза белоксодержащего сырья была использова-
на модель, предложенная в работе [5]. В соответствии с этой моделью 
реакция ферментолиза состоит из «быстрой» и «медленной» стадий, 
реакционная система рассматривается как сумма независимо реаги-
рующих белковых макромолекул, скорость распада каждой из которых 
определяется её кинетическими характеристиками. Тогда скорость гид-
ролиза пептидных связей, обладающих одинаковой реакционной спо-
собностью, можно определить по уравнению [5]:  

 
Vt = Vmax e –kt (1) 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

403 
 

 
где Vt – скорость гидролиза, Vmax – максимальная скорость гид-

ролиза, k – константа скорости протекания процесса гидролиза пептид-
ных связей, t – время гидролиза. 

Прологарифмировав эту зависимость, получим: 
 

ln Vt = ln (Саа /t) = ln Vmax – kt (2) 
 
Скорость гидролиза (Vt) выражается отношением текущей кон-

центрации азота аминогрупп аминокислот и низших пептидов (концен-
трация аминного азота) к моменту времени t. Согласно принятой моде-
ли реакция ферментативного гидролиза белоксодержащего сырья может 
быть описана кинетическим уравнением первого порядка, т.к. один из 
реагентов (вода) находится в избытке и его концентрация практически 
не меняется в ходе реакции.  

Кинетические параметры (максимальную скорость гидролиза и кон-
станту скорости) процесса изучали по изменению концентрации аминно-
го азота в реакционной среде. Для этого проводили отбор проб через опре-
деленные промежутки времени от начала ферментолиза. Количество 
аминного азота определяли методом формольного титрования, объем про-
бы составлял 1 см3. Для удаления примесей и негидролизованных белков 
отобранную пробу предварительно центрифугировали в течение 20 минут 
при скорости 15 тыс. об./мин на центрифуге AVANTI J-25 «Beckman».  

Результаты и их обсуждение 
На рисунке 1 представлены кинетические кривые изменения кон-

центрации аминного азота в процессе ферментолиза при различных 
способах введения ферментного препарата. Анализ кинетических кри-
вых показал, что реакция может быть описана кинетическим уравнени-
ем первого порядка. Данные кривые, построенные в координатах урав-
нения (2) приведены на рис. 2. Их можно аппроксимировать в виде 
ломаной линии с двумя прямолинейными участками, которые условно 
характеризуют «быструю» и «медленную» стадии процесса. 
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Рис. 1. Изменение концентрации аминного азота при ферментолизе трески 
при различных способах введения ферментного препарата в соответствии с 
таблицей 1: схема 1 – кривая 1; схема 2 – кривая 2; схема 3 – кривая 3; схема 

4 – кривая 4. 
Построение графика в координатах ln (Cаа/t) = ƒ(t) позволило оп-

ределить максимальную скорость (Vmax) методом нулевой экстраполя-
ции на ось ординат и константу скорости (k) процесса ферменативного 
гидролиза на «быстрой» и «медленной» стадиях.  

 

 
 
Рис. 2. Графическое определение максимальных скоростей и констант 

скоростей процесса ферментативного гидролиза отходов переработки трески 
при различных способах введения ферментного препарата: кривая 1 – одно-
кратное введение по схеме 1; кривая 2 – порционное введение по схеме 
2 в соответствии с табл. 1. 
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Результаты расчета максимальной скорости и константы скоро-

сти ферментативного гидролиза представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2  
Кинетические характеристики процесса гидролиза отходов переработки 

трески под действием ферментного препарата 

Кинетическая 
характеристика 

Способ введения ферментного препарата, по табл. 1  
Схема 1 Схема 2 Схема 3 Схема 4 
«Быстрая» стадия 

Vmax× 104, г л-1 с-

1 4,1 3,5 3,7 4,5 

k × 104, с-1  7,0 8,9 7,4 8,7 
 «Медленная» стадия 
Vmax× 104, г л-1 с-

1 1,3 0,9 0,9 1,2 

k × 104, с-1 1,1 0,9 0,9 1,0 
 
Анализ результатов, представленных в таблице 2, показывает, что 

способ введения ферментного препарата не оказывает существенного 
влияния на величину кинетических характеристик. Максимальная ско-
рость гидролиза на «быстрой» стадии имеет наибольшее значение при 
порционном введении ферментного препарата по схеме 4. При введении 
ферментного препарата равными порциями в течение 90 минут (схема 
2) максимальная скорость процесса гидролиза снижается на 25 %, но 
константа скорости при этом имеет наибольшее значение – 8,9 × 10-4 с-1. 

Максимальная скорость и константа скорости процесса гидроли-
за на «медленной» стадии имеют наибольшие значения при однократ-
ном введении ферментного препарата по схеме 1, т.е. при введении в 
начальный момент времени максимальную концентрацию фермента. 

Заключение  
Кинетические характеристики гидролиза (максимальная скорость 

и константа скорости процесса) на «быстрой» стадии имеют наиболь-
шие значения при порционном введении ферментного препарата по 
схеме 4 (0 мин – 4 г/кг сырья; 15 мин – 2 г/кг сырья), а на «медленной» 
стадии – при однократном введении по схеме 1. Значение максимальной 
скорости процесса ферментативного гидролиза на «быстрой» стадии в 
3,5 - 4 раза больше, чем на «медленной» стадии. Константа скорости 
ферментолиза на «быстрой» стадии в 7 - 9 раза выше, чем на «медлен-
ной» стадии.  
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ВЛИЯНИЕ РАЗВЕДКИ И ДОБЫЧИ УГЛЕВОДОРОДНЫХ РЕ-
СУРСОВ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 
Волкова Е. В.1, Щербакова И. М.2 (Апатиты, АФ МГТУ, кафедра гео-
экологии, sherbakovaim@afmgtu.apatity.ru) 
 
Abstract. The collateral influence of seismic prospecting on the Arctic North 
Sea ecosystem is discussed in this article. Principal causes of destruction and 
intensive migration of sea organisms and bionts are allocated, and also ways 
of the decision of the given problem are resulted. 

 
Арктика является полярной областью нашей страны. В её состав 

входят Северный Ледовитый океан и прилегающие подводные окраины 
Евразии и Северной Америки, образующие арктический шельф. Южной 
границей Арктики служит Северный полярный круг, который очерчива-
ет площадь 21млн. км2. Одна из главных трудностей при освоении Арк-
тики – холодный арктический климат: среднегодовая температура, 
близкая к 0, низкий радиационный баланс, ледовое покрытие, много-
летние (паковые) льды толщиной 2-4м, мощность торосов, порой пре-
вышающая 40м, айсберги.  

В последние десятилетия на шельфе стали активно проводиться 
геологические работы, в том числе бурение глубоких и мелких скважин, 
геофизические работы, сопровождающиеся сейсмическими и пневмати-
ческими взрывами, оказывающие влияние не только на рыбные запасы в 
акватории Баренцева моря, но также на морских млекопитающих и бен-
тосные организмы.  

При промышленном освоении нефтегазовых месторождений воз-
действие на морские биоресурсы складывается из таких факторов, как: 
климатические условия, продолжительность светового дня, характер 
теплообмена поверхности океана с нижележащими слоями и атмосфе-
рой, пространственное распространение магнитных полей Земли, рель-
еф дна, типы берегов. Все они в значительной степени снижают естест-
венную саморегулируемость среды, распределенных во времени, 
согласно этапам освоения месторождений. [1] 

В связи с разработкой нефтегазовых месторождений на шельфе и 
островах Печорского моря в этой акватории в последние годы доста-
точно интенсивно проводится сбор данных о фоновом химическом за-
грязнении морской экосистемы. 

До начала реализации крупномасштабных проектов разведки уг-
леводородного сырья на шельфе Баренцева, Карского и Печорского мо-
рей прямое поступление сырой нефти на морские акватории имело 
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крайне ограниченный характер. Оно не может рассматриваться как фак-
тор, существенно осложняющий экологическую обстановку в регионе, 
так как действующие районы нефтедобычи и трассы магистральных 
нефтепроводов находятся значительно южнее. Исключение составляют 
верхнее течение р. Печора и район п-ова Тазовский (южная часть Тазов-
ской губы), где ведется активная разработка нефтяных месторождений. 

В настоящее время активно проводятся геофизические и буровые 
работы в Баренцевом море для поиска углеводородного сырья. В ходе 
бурения скважин с использованием бурового раствора, содержащего 
канцерогенное вещество, выбросы при бурении шлама на дно моря ока-
зали локальное влияние на морскую биоту.  

Воздействие на морские организмы и экосистемы начинается уже 
на стадии изучения потенциально-нефтегазоносных бассейнов, выявле-
ния геологических нефтегазоносных структур с целью определения угле-
водородного потенциала недр. Масштабное развитие нефтегазового ком-
плекса может представлять опасность не только в случае аварийных 
разливов нефти в море, но и на всех этапах разработки месторождения и 
транспортировки углеводородного сырья. Каждый из этих этапов сопрово-
ждается определённым набором факторов воздействия на окружающую 
среду. Их последствия обусловлены как гибелью отдельных организмов, 
так и изменением их среды обитания путём миграций рыб и морских мле-
копитающих, отчуждение целых акваторий. 

Сейсморазведка – это первый и обязательный этап при освоении 
морских месторождений и поэтому необходимо оценивать наносимый 
при этом ущерб морским биоресурсам и разрабатывать природоохран-
ные меры по минимизации данного воздействия. Морская сейсмораз-
ведка основана на генерировании сейсмических волн и регистрации их 
отраженных упругих колебаний. Источником звука являются излучаю-
щие системы из пневмоизлучателей (ПИ) так называемых «акустиче-
ских пушек», генерирующих низкочастотные акустические волны.[4] 

Наиболее чувствительны к воздействию пневмоисточников - уса-
тые киты. Известны случаи нарушения миграционных путей лососевых 
рыб в районе сейсмических съемок. Многие виды рыб покидают районы 
разведочных работ. Вслед за ними уходят и хищники, оставляя излюб-
ленные местообитания. Некоторые организмы могут существовать 
только в строго определенных условиях, но многие из них погибают, 
так как не успевают адаптироваться к новой среде. Сюда же следует 
отнести шумы, создаваемые сейсморазведкой, мешающие морским ор-
ганизмам определять другие звуки, общаться между собой и искать пи-
щу.[6] 
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Разведка и добыча углеводородов почти всегда сопровождается 
сбросом отходов в виде отработанных буровых растворов и шламов, в 
которых содержится огромное число токсичных примесей, тяжёлых 
металлов из выбуренных горных пород и глинистых взвесей, повы-
шающих мутность воды в местах сброса. Большую опасность представ-
ляет использование буровых растворов на нефтяной основе. Шламы, 
пропитанные таким раствором, являются главным источником нефтяно-
го загрязнения при буровых работах. 

Другим немало важным источником загрязнения является сброс 
пластовых вод. Они отличаются не только высоким содержанием неф-
тяных углеводородов, тяжёлых металлов и солей, но и наличием при-
родных радионуклидов, которые при контакте с морской водой могут 
выпадать в осадок и образовывать локальные микроскопления. Чем 
дольше месторождение эксплуатируется, тем больше пластовой воды 
образуется.  

Для континентального шельфа России риски при добыче и транс-
портировке углеводородного сырья значительно выше. Это объясняется 
специфическими климатическими условиями, продолжительностью 
светового дня, характером теплообмена поверхности океана с нижеле-
жащими слоями и атмосферой, пространственным распространением 
магнитных полей Земли, рельефом дна, типами берегов и мелководных 
приливов в значительной степени, которые снижают естественную са-
морегулируемость среды. В связи с этим, развитие интенсивного судо-
ходства и создание морских производственных объектов требует особо-
го внимания к обеспечению экологической безопасности. 

Работы по добыче и транспортировке углеводородного сырья в 
прибрежной зоне и на шельфе резко повышают риски загрязнения вод-
ной среды в этих районах, прежде всего, за счет аварийного или преду-
мышленного сброса добываемых или транспортируемых продуктов, а 
также горючесмазочных материалов с буровых установок, судов и об-
служивающих механизмов, стоков с очистных сооружений и бытовых 
отходов.[2] 

В результате транспортировки углеводородов подводным трубопро-
водом происходит нагрев и охлаждение придонных вод в зоне трубопрово-
да. Длительные сроки эксплуатации газопроводов и непрерывно изменяю-
щиеся параметры перекачки способствуют увеличению количества 
механических и развитию усталостных повреждений в металле труб, кото-
рые в свою очередь могут привести к авариям.[5] 

Разработка нефтегазовых месторождений, также как и транспорти-
ровка углеводородного сырья, сопровождается аварийными разливами 
нефти или химических веществ. К наиболее частым причинам аварий отно-
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сятся выход оборудования из строя, ошибки персонала и экстремальные 
природные условия. Экологические последствия аварийных выбросов при-
обретают особенно тяжелый характер, когда происходят вблизи берегов 
или в районах с замедленным водообменом. 

Интенсивное освоение нефтегазоносных участков шельфа Арктиче-
ских морей со значительными запасами нефти и газа, вызывает проблему 
сочетания эксплуатационных и поисковых работ с сохранением биологиче-
ского разнообразия северных и дальневосточных морей, являющихся ос-
новными поставщиками продукции рыбного хозяйства.[3] 
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IMMUNOCHEMICAL DETECTION OF CYP1A IN POLAR COD 

(BOREOGADUS SAIDA) EXPOSED TO CRUDE OIL 
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Tromsø, Norway, e-mail: Ekaterina.Korshunova@akvaplan.niva.no) 
 
Аннотация: С развитием нефтегазовой деятельности в Арктике, появи-
лась необходимость в разработке адаптированных средств мониторинга 
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окружающей среды и морских организмов, обитающих в северных ши-
ротах. Основная цель настоящей работы - определение изменения ак-
тивности цитохрома Р450 (CYP1A) в печени сайки (Boreogadus saida) в 
ответ на загрязнение среды сырой нефтью с использованием метода 
иммуноферментного анализа. 

 
1. Introduction 
With expanding oil and gas activities in the Arctic, the danger of 

crude oil discharges to the sea may appear. Crude oil can damage the Arctic 
environment and all Arctic marine organisms inhabiting it. It is therefore 
necessary to find appropriate monitoring tools to observe any changes in the 
environment and in marine organisms (Nahrgang et al., 2010a). In this study 
we tested a commonly used biomarker, cytochrome P450 1A (CYP1A), to 
detect the biological effect of crude oil in the liver of the polar cod (Boreo-
gadus saida) (Nahrgang et al., 2010b). 

CYP1A is part of the biotransformation system of xenobiotics in fish 
(Braunbeck et al., 1998). CYP1A can be induced in fish by some compounds 
such as polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs), planar polychlorinated 
biphenyls (PCBs) and polycyclic aromatic compounds (PAHs) (Stegeman 
and Kloepper-Sams, 1987). One of the most comprehensively investigated 
techniques is the measurement of the catalytic 7-ethoxyresorufin-O-
deethylase (EROD) activity of the CYP1A. However, immunochemical tech-
niques, for instance the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), have 
been developed to quantify the corresponding protein levels (Celander and 
Forlin, 1991; Goksøyr et al., 1991a). ELISA is a rather simple and convenient 
method to semi-quantify the concentration of cytochrome P4501A in fish 
samples (Goksøyr, 1991). 

Polar cod belongs to the family Gadidae (Carr et al., 1999). It is a cir-
cumpolar species broadly distributed over all the Arctic shelf seas, off north-
ern Russia, Canada, Alaska, and Greenland. Polar cod is an ecological key-
stone species in the Arctic ecosystems as it tr ansfers a major part of the 
energy from lower trophic levels (zooplankton) and higher trophic levels 
(Bradstreet and Cross, 1982; Tjelmeland, 2009). Hence, this species may 
potentially be of great importance for environmental monitoring of pollution 
in the Arctic marine food web. 

The main goal of the present work was to evaluate the use of the 
CYP1A measured through ELISA as a biomonitoring technique on polar cod 
and to characterize its response in crude oil exposed polar cod.  

2. Materials and methods 
The experiment and analyses were conducted in the laboratory of Ak-

vaplan-niva in Tromsø, Norway. 
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2.1. Experimental set up and sample preparation 
Polar cod (N = 6 fish per treatments per sampling) were exposed to 

the water soluble fraction of crude oil at a low (3 g crude oil kg-1 gravel), 
medium (6 g crude oil kg-1 gravel) and high (12 g crude oil kg-1 gravel) concen-
trations for four weeks. The detailed experimental design can be found in Nahr-
gang et al. (2010b). The concentration in crude oil was decreasing exponentially 
over the entire experiment (Nahrgang et al., 2010b). Unexposed fish served as the 
control. After four weeks of exposure, the fish were transferred to clean seawater 
for an additional two weeks to study the depuration phase. Fish were fed weekly 
with the amphipod Themisto libellula during the entire experiment. 

Fish were sampled at 2, 4, and 6 weeks. The fish were sacrificed via a 
sharp blow to the head. Fork length (± 0.1 cm) and weight (± 0.1 g) were 
recorded, and parts of liver were placed into separate cryotubes. Samples 
were frozen in liquid nitrogen and stored at -80 °C prior to analysis. 

Liver samples were homogenized at 4 °C with a Potter-Elvehjem type 
homogeniser in a phosphate buffer (pH 7.4). Homogenates were centrifuged 
(10000 g, 4 °C) for 30 minutes. Supernatants were subsequently centrifuged 
(50000 g, 4 °C) for 2 hours for extraction of the microsomal fraction. Pellets 
(microsomes) were dissolved in Tris buffer (pH 7.4) and stored at -80°C. 

2.2. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)  
The analyses were run on random liver homogenates from week 2, 4 

and 6. Therefore, samples from control and low exposed fish at week 2 were 
not present. 

Total protein concentration (mg/ml) in the microsomal fraction was 
determined colorimetrically (Bradford 1976). Bovine serum albumine was 
used as a reference standard. 

Protein levels of CYP1A in the microsomal fraction of the liver ho-
mogenates were semi-quantified using the “Semi-Quantitative Biomarkers 
ELISA” kit (Biosence laboratories, Norway) using antibodies (mouse monoc-
lonal anti-cod CYP1A NP-7 IgG) against Atlantic cod proteins. Briefly, the 
microsomal fraction was diluted in 50 mM carbonate/bicarbonate buffer (pH 
9.6) to obtain a final protein concentration of 10 µ l ml-1. Diluted fractions 
were coated in microtiter plates overnight at 4 °C. The plates were then 
blocked for 1 hour with 2% Bovine serum albumin (BSA) in Phosphate Buff-
ered Saline (PBS) buffer at room temperature and then incubated overnight, 
at 4 °C with primary antibody diluted (1:1000) in PBS - 1% BSA. After 
washing 3 x with PBS-Tween (T- PBS), the plates were incubated with sec-
ondary antibodies diluted in 1% PBS - 1% BSA, for 1hour at room tempera-
ture and washed 3 x with T- PBS. The signal was developed with a solution 
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containing 0.04% O-phenylenediamine dihydrochloride (OPD) - 0.012% 
hydrogen peroxide (H2O2). The reaction developed for 15 min for CYP1A 
and was stopped by the addition of 50 µl H2SO4 (95-97%). Extinction was 
determined at a wavelength of 490 nm and is expressed as CYP1A value. 

 
3. Results and Discussion 
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Fig. 1. Relative levels of cytochrome P4501A measured through ELISA in 
the liver of polar cod exposed to low, medium and high concentration of 

crude oil and non-exposed controls. Polar cod were exposed to crude oil at 
week 2 and 4; week 6 corresponds to a 2-week depuration period. 
 
Figure 1 shows the level of CYP1A in polar cod during and after the 

exposure to crude oil. After the second week of exposure, CYP1A values 
were 1.23 ± 0.04 for samples exposed to medium crude oil treatment and 
1.13 ± 0.16 for the high level of exposure, respectively. Nahrgang et al. 
(2010b) showed that over the exposure period enzyme activity and mRNA 
expression of cytochrome P4501A did not change significantly in the control 
groups. Therefore, we can assume that in the present paper the level of cyto-
chrome P4501A protein in controls was similar at 2 weeks of exposure to 
those at 4 and 6 weeks. 

After four weeks, the controls showed a low level of CYP1A (0.08 ± 
0.00). On the contrary, the PAH exposed fish showed a dose-dependent in-
crease in CYP1A protein levels with 0.46 ± 0.16, 0.72 ± 0.17 and 0.92 ± 0.21 
in the low, medium and high exposed groups, respectively. Hence, the level 
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of CYP1A increased by a factor of 5.8, 9.0 and 11.5 folds in the low, medium 
and high exposed group compared to the control group, respectively. Fur-
thermore, the levels in the medium and high crude oil treatment decreased 
between week 2 and week 4 which may coincide with the decrease in crude 
oil water concentration over time as reported in Nahrgang et al. (2010b).  

After a depuration period of two weeks (week 6), the levels of CYP1A 
dropped in all exposed groups. CYP1A levels decreased to 0.13 ± 0.01 within 
the low-exposure group, and to 0.18 ± 0.00 in both medium and high expo-
sure groups. After two weeks of depuration, the level of CYP1A thus re-
mained elevated in the low- (× 1.44), medium- (× 2) and high-exposure (× 2) 
compared to the controls (0.09 ± 0.01).  

The results showed the successful use of CYP1A antibodies against 
cod for polar cod. This has been previously shown in Nahrgang et al. (2009) 
in polar cod exposed to benzo(a)pyrene. However, the dose-response in the 
present work was more marked and successful, due to a better bioavailability 
of the crude oil than benzo(a)pyrene injected intraperitoneally. Moreover, 
Goksøyr (1991) noted that this method can be especially useful to study in-
duction in samples where enzymatic activity is difficult to measure such as in 
small sample size, e.g. eggs or larvae (Goksøyr et al., 1991b) or when storage 
conditions are not optimal (Goksøyr, 1991). 

4. Conclusion 
The present work further validates the use of the ELISA as an efficient 

monitoring tool in polar cod. Furthermore, CYP1A quantification through 
ELISA can be considered a sensitive and valuable tool to monitor PAH expo-
sure in polar cod.  
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Annotation.  
The article presents substantiation of using of microorganisms of activated 
sludge as bioflocculants for wastewater treatment of fish processing factories. 
Analyses has established a high efficiency of bioflocculants using to reduce a 
number of indicators of waste water pollution (biochemical oxygen demand, 
suspended matter and dissolved substance). Dependence of the efficiency of 
biosorption of suspended and dissolved matters on a dose of activated sludge 
in waste water treatment is established.  

 
Важным направлением развития технологий очистки сточных вод 

рыбоперерабатывающих производств является тенденция создания ре-
сурсосберегающих методов, позволяющих извлекать ценные компонен-
ты сточных вод, одновременно с обеспечением высокой эффективности 
очистки. Это достигается, в первую очередь, совершенствованием су-
ществующих методов очистки сточных вод, применением новых эффек-
тивных и одновременно более экологически приемлемых реагентов, 
обеспечивающих показатели очищенных сточных вод в соответствии с 
современными экологическими требованиями. 

На очистных сооружениях предприятий рыбной промышленно-
сти широко применяются методы реагентной очистки сточных вод. 
Преимуществами ее являются быстрота операций, оперативность, про-
стота обслуживания, мобильность, небольшие размеры сооружений [1]. 
Но традиционно используемые для очистки сточных вод коагулянты 
приводят к высокому остаточному содержанию в воде ионов металлов 
(Al3+, Fe3+), применение синтетических флокулянтов несет опасность 
высокого остаточного содержания в очищенной сточной воде токсич-
ных мономеров. Применяемые методы безвозвратно переводят в бионе-
приемлемую форму биологически активные компоненты рыбного сы-
рья, содержащиеся в сточных водах рыбоперерабатывающих 
производств, и исключают последующее использование осадка сточных 
вод, содержащего ценные макронутриенты, как на кормовые цели для 
сельскохозяйственных животных или рыб, так и в качестве удобрения.  

Решением проблемы является поиск новых форм реагентов физи-
ко-химической очистки, лишенных следующих недостатков: дороговиз-
на, остаточная концентрация в очищенной воде, невысокая степень очи-
стки, вторичное загрязнение осадка.  

В связи с этим перспективным является использование в качестве 
потенциально биоприемлемых реагентов природных биофлокулянтов,  
в частности избыточного активного ила, образующегося при биологиче-
ской очистке сточных вод. Известно, что активный ил самостоятельно 
производит флокулянты для собственной флокуляции, которые пред-
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ставляют собой внеклеточные биополимеры, продукты метаболизма 
активного ила. Использование избыточного активного ила в качестве 
реагента физико-химической очистки позволяет использовать резерв-
ные биополимеры для флокулирования загрязнений сточных вод [2]. 

Целью работы являлось исследование возможности использова-
ния активного ила в качестве биофлокулянта для очистки сточных вод 
рыбоперерабатывающих производств. 

Объектом исследований являлись модельные системы сточных 
вод рыбоперерабатывающего производства. В качестве биофлокулянта 
в исследованиях использовался избыточный активный ил (АИ) соору-
жений биологической очистки, эксплуатируемых ООО "Мурманский 
хлебокомбинат". Для реализации метода проводили дозирование био-
реагента, соответственно его установленным характеристикам, и сме-
шивание его со сточной водой. Характеристики осветленной сточной 
воды определялись после окончания этапов отстаивания суспензии и 
отделения сфлокулированного осадка. 

Результаты исследований по оценке эффективности очистки 
сточных вод рыбоперерабатывающих производств при использовании 
активного ила в качестве биофлокулянта представлены в таблице 1.  

Анализ полученных результатов подтверждает высокую эффек-
тивность очистки сточных вод по целому ряду показателей, в частности, 
степень снижения биохимической потребности в кислороде составляет 
37,98±7,53%, снижение количества азотсодержащих соединений уста-
новлена в пределах 57,75±7,56%. Отмечено снижение не только показа-
телей, обусловленных наличием в сточной воде осаждаемой фракции 
(эффективность очистки по взвешенным веществам составила 
53,64±19,59 %), но и показателя содержания растворенных веществ 
(эффективность очистки 49,57±19,8 %). Таким образом, воздействие 
активного ила при реагентной обработке не ограничивается осветлени-
ем суспензии, но очевидно, за счет биолизиса дополнительно снижает 
содержание растворенных веществ в системе. 

 
Таблица 1. Эффективность очистки сточных вод рыбоперераба-

тывающих производств с использованием активного ила в качестве 
биофлокулянта 

 
Показатели Значения Эффективность 

очистки, % до очистки после очистки 
БПК, мгО2/дм3 152,28±41,21 92,21±17,01 37,98±7,53 
Общий азот, мг/ 
дм3 

38,71±14,77 20,3±3,63 57,75±7,56 
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Растворенные 
вещества, мг/ дм3 

2273,3±292,3 1058,1±594,7  49,57±19,8 

Взвешенные ве-
щества, мг/дм3 

2198,3±158,77 1032,8±483,3 53,64±19,59 

рН 6,91 7,40 - 
 
 
 
Влияние дозы активного ила на кинетику процесса осветления сточ-

ных вод представлено на рисунке 1. Показано, что увеличение дозы ила  
(с 1,65 мг/л до 2,65 мг/л) существенно повышало эффективность осветле-
ния суспензий сточных вод на протяжении всего периода осветления. 
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Рис.1.- Кинетика процесса осветления сточных вод в зависимости от 
дозы АИ и продолжительности отстаивания. 
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Рис.2 - Динамика содержания взвешенных и растворенных веществ (С) 
в очищенной сточной воде в зависимости от дозы активного ила (Саи). 

 
Динамика реализации флокуляционной способности в зависимо-

сти от дозы АИ по показателям взвешенных и растворенных веществ 
представлена на рисунке 2. Полученные данные свидетельствуют о по-
вышении степени очистки сточных вод по взвешенным и растворенным 
веществам при увеличении концентрации ила, однако, увеличение ин-
тенсивности биосорбции загрязнений лимитировалось дозой активного 
ила 4,25 мг/л. При дальнейшем увеличении дозировки активного ила 
динамика биосорбции загрязнений имела стабильный характер.  

Проведенные исследования свидетельствуют о возможности ис-
пользования избыточного активного ила в качестве биофлокулянта для 
физико-химической очистки сточных вод рыбоперерабатывающих про-
изводств, что позволяет не только достигать высокой эффективности 
очистки по целому ряду показателей, но и осуществлять биосорбцию ценных 
компонентов сточных вод без снижения их качества с получением в перспек-
тиве дополнительного высококачественного белкового продукт, кормовая 
ценность которого обусловлена извлеченными ценными компонентами 
сточных вод производств переработки гидробионтов. 

 
Литература. 
1 Технический справочник по обработке воды: в 2т Т1:пер с 

фр.- СПб.:Новый журнал, 2007 
2 Васильева Ж.В. Перспективные направления очистки 

сточных вод рыбоперерабатывающих производств физико-химическими 
методами с использованием новых органических флокулянтов. / 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ГОРОДСКОГО ПОЛИГОНА  
БЫТОВЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ 

АПАТИТСКО-КИРОВСКОГО РАЙОНА НА НАЗЕМНЫЕ  
И ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ 

 
Вишневская О. А.1, Маслобоев В. А.1,2, Мельник Н. А.2,3 (г. 

Мурманск,1 Мурманский государственный технический университет, 
8geo-ecolog@mail.ru ,2 Институт проблем промышленной экологии Се-
вера Кольского научного центра РАН, 3 Институт химии и технологии 
редких элементов и минерального сырья КНЦ РАН) 

 
Сложившаяся ситуация в области обращения с бытовыми и про-

мышленными отходами в Российской Федерации представляет реаль-
ную угрозу здоровью современных и будущих поколений страны, при-
водит к нерациональному использованию природных ресурсов, 
значительному экономическому ущербу и ведет к опасному загрязне-
нию окружающей среды.  

Под полигоны (свалки) твердых бытовых отходов ежегодно от-
чуждается около 10 тыс. га пригодных для использования земель, не 
считая площади земель, загрязняемых многочисленными несанкциони-
рованными свалками. Особую тревогу вызывает накопление в отвалах и 
свалках токсичных, в том числе канцерогенных веществ. Ареной прояв-
ления широко распространенных экологических процессов являются 
региональные пространства с определенным природным и социально-
экономическим потенциалом, где фиксируется разрушение природных 
геосистем и связей в них вследствие усиленного воздействия техноген-
ной нагрузки. В связи с этим важным аспектом охраны окружающей 
среды является площадное обследование и дальнейший мониторинг 
почв, грунтов и водной среды на территориях, расположенных непо-
средственно в населенных пунктах. 

Полигон хранения твердых бытовых отходов (ТБО) г. Апатиты 
расположен на расстоянии 8 км от города с населением 62900 чел., в 
низовьях реки Белой, впадающей в озеро Имандра, являющееся источ-
ником питьевого водоснабжения. 
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Данные о реальном составе загрязнений, поступающих в окру-
жающую среду с полигона ТБО Апатитско-Кировского района, их ток-
сичности и потенциальной опасности для биоты отсутствуют. Поэтому 
одной из задач, стоящих при выполнении данной работы, была оценка 
влияния городского полигона бытовых и промышленных отходов Апа-
титско-Кировского района на наземные экосистемы (водные и почвен-
ные объекты). В соответствии с федеральными законами и нормативны-
ми документами [1-4] были проведены исследования экологического 
состояния реки Жемчужной (объект 1), озера рядом с полигоном ТБО и 
ТПО (объекты 2, 4), стока из отстойника (объект 3) и оз. Белое (объект 
5). Кроме источников полютантов от самой свалки, возможны поступления 
от других антропогенных источников, в том числе: радиоактивных, техно-
генных и природных – наличие этих факторов обуславливает необходи-
мость определения их в зоне влияния ТБО. Радиоактивное загрязнение 
возможно за счет несанкционированных выбросов и техногенного воздей-
ствия, т.к. г. Апатиты входит в 30 км зону действия Кольской АЭС.  

Методы исследований 
Объектом исследования являлся ареал городского полигона ТБО 

г. Апатиты. Отбор представительных проб почвы и поверхностных вод 
из открытых водоемов на 5 объектах осуществлялся в соответствии с 
ГОСТами 17.4.3.01-83, 17.1.504-81, 17.1.3.07-82, 17.1.5.05-85. Химиче-
ский анализ почвы и воды проводился в ИППЭС КНЦ РАН с использо-
ванием потенциометрического, хроматографического и атомно-
абсорбционного методов. Радиоэкологическое обследование выполня-
лось в аккредитованной лаборатории радиационного контроля ИХ-
ТРЭМС КНЦ РАН по аттестованным методикам с использованием ра-
диометрических и гамма-спектрометрических методов анализа [5].  

Результаты и обсуждение 
Изучение радиогеоэкологического состояния в зоне влияния по-

лигона ТБО г. Апатиты показало, что на обследованных территориях 
локальные радиационные аномалии отсутствуют, средние значения 
гамма-излучения не превышают 16 мкР/ч, соответствуют уровню гамма-
фона местности, а МЭД не превышает 20 мкР/ч, что соответствует нор-
мативным значениям для населения. Объемная активность радона нахо-
дилась в пределах 23-80 Бк/м3 и не превышала нормы (100 Бк/м3).  

Средние значения эффективной удельной активности (Аэфф ) поч-
вы находятся в пределах 75-165 Бк/кг с учетом неопределенности изме-
рений, радиоактивное загрязнение почвы отсутствует. Незначительное 
увеличение концентрации Cs-137 на данном исследуемом объекте мо-
жет быть обусловлено вторичным загрязнением и результатом деятель-
ности Кольской АЭС, т.к. идет нарастание удельной радиоактивности 
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по розе ветров в сторону севера, но эти значения близки к следовым 
количествам. 

Суммарная удельная альфа-активность поверхностных вод от-
крытых водоемов на всех объектах близка к нормативным, а суммарная 
удельная бета-активность (∑В) в р. Жемчужной и в озере, у полигона 
ТБО, в 1.2 -1.4 раз превышает предельно допустимый уровень. Наи-
больший вклад в ∑В вносят K-40 и Th-232 (в 1.2-1.3 раз превышения), 
содержание которых связано с природными факторами: от слагающих 
пород, из почвы они могут поступать в водоемы с подземными водами. 
Сухой остаток проб воды – в пределах от 0.26- 0.38 г/л. Максимальные 
значения были обнаружены на объектах № 1, 2 и 5, которые близко рас-
поло-жены к полигону, т.е. чем дальше от него, тем меньше солевой 
состав. Содержание Ra-226 в поверхностной воде в 1.7-6 раз >  
на всех исследуемых объектах, кроме р. Жемчужная. Концентрация Cs-
137 не превышает уровня вмешательства. Из исследуемых объектов 
наиболее загрязнены озера, расположенные около полигона ТБО.  

Озера по радиационному фактору не должны относиться к хозяй-
ственно-питьевым, но хозяйственная деятельность населения на этой 
территории по радиационному фактору не ограничивается.  

По результатам маршрутного эколого-геохимического обследо-
вания выделены основные элементы-загрязнители поверхностных вод 
(ГОСТ 17.1.5.05-85): SO4

2-, Cl-, Nобщ, NO3
-, Ni2+, Pобщ, Cr3+, Cu2+, Zn2+, 

Mn2+, Al3+, Fe3+.  
Установлено, что все исследованные образцы поверхностных вод 

имеют значения рН в пределах 7.0–7.8 – слабощелочная реакция.  
Наивысшая электропроводность наблюдалась на объекте 2 – рай-

он полигона ТБО, обусловлена ионами Na+, K+, Ca2+, Cl-, SO4
2-, которые 

составляют минеральную часть воды.  
Химические анализы поверхностных вод открытых водоемов, 

расположенных на исследуемой территории, показали, что наибольшие 
превышения ПДК наблюдались на первых 2-х объектах, причем: по SO4 
– 19.8 ПДК, Cl – 5.3 ПДК, Nобщ – 4 ПДК, Cr – 1.7 ПДК, Cu – 7 ПДК, Mn 
– 8.6 ПДК на полигоне ТБО. Также наивысшие превышения ПДК по 
Pобщ – 3.2.ПДК, NO3

- – 1.2 ПДК, Zn – 1.3 ПДК, Al3+ – 5.3 ПДК – на р. 
Жемчужная и Fe3+ – 1.7 ПДК на оз. Белое. В результате химических 
анализов было выявлено содержание Fe3+ в поверхностных водах, где 
наименьшее значение – 0.025 мг/л в озерной воде района полигона ТБО, 
максимальное – 0.170 мг/л (1.7 ПДК) – оз. Белое. Содержание Fe3+ - 
0.025 мг/л соответствует среднему по региону содержанию железа в 
поверхностных водах.  
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В районе полигона ТБО наблюдается 1.4 ПДК Ni в воде, а в почве 
близко к предельному значению. Это объясняется более интенсивным 
поступлением загрязнений комбината «Североникель». 

Подтверждается, что гидрохимические показатели исследуемых 
водных объектов определяются поступлением отходов апатито-
нефелиновых фабрик и сточных вод г. Кировска и г. Апатиты и харак-
теризуются повышенными концентрациями щелочных и щелочнозе-
мельных элементов, алюминия, фосфатов.  

При сравнении результатов химического анализа исследуемых 
почвенных объектов с ПДК было обнаружено превышение по Ni и Cu, 
особенно на 4 и 5-м объектах, что говорит о юго-западном распростра-
нении от полигона ТБО. Согласно ГН 2.1.7.2041-06, на всех почвенных 
объектах исследуемой территории, кроме района полигона ТБО, наблю-
дается повышенное содержание Cu в 1-2.5 ПДК. Превышение ПДК мо-
жет объясняться поступлением Cu: пылевой фактор, атмосферные осад-
ки (могут быть загрязнены от Мончегорского комбината 
«Североникель» в виде кислотных дождей).  

При сравнении результатов исследований поверхностных вод от-
крытых водоемов с ПДК было обнаружено превышение по гидрохими-
ческим и радиационно-гигиеническим парамет-рам, особенно на р. 
Жемчужная и полигоне ТБО, что говорит о северо-восточном и юго-
восточном распространении их от полигона. Поэтому основными ис-
точниками поступления поллютантов являются аэротехногенное загряз-
нение территории, вынос элементов от массивов отвальных пород хво-
стохранилища подземным и поверхностным стоком, влияние самого 
полигона ТБО. В результате этих процессов происходит интенсивное 
загрязнение окружающей среды химическими элементами, представ-
ляющими потенциальную опасность для биологических систем. Неко-
торые элементы не входят в списки контролируемых, не изучено их по-
ведение в природных средах, не определена их токсичность, 
отсутствуют ПДК, например, общий углерод, который может поступать 
из зоны полигона в результате разложения органических веществ. 

Из полученных результатов следует, что влияние полигона ТБО и 
ТПО, наряду с другими антропогенными факторами: хозяйственно-
бытовые стоки и отходы апатито-нефелинового производства - значитель-
но, особенно на водные объекты. Общий уровень загрязнения умеренный. 

Факторный анализ данных почвы показал, что наиболее высокие 
нагрузки на окружающую среду связаны с рН, Zn2+, Ni2+, Pb2+, Cr3+, Cs-
137, Ra-226 и Аэфф (1-й фактор), Th-232, Cu2+, Co2+ (2-й фактор), Mn2+, 
K-40 (3-й фактор). 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

425 
 

В результате факторного анализа данных воды установлено, что 
наиболее высокие нагрузки на окружающую среду связаны с электро-
проводностью, Са2+, C общ, Cr3+, Mn2+, Mg 2+, Cl -, SO4

2-, Sr2+, Ni2+, Zn2+, 
Со2+, N общ, Al3+, Cu2+, К-40 и ∑В-активностью (1-й фактор), ∑A, Ra-226 
и Be-7 (2-й фактор), U-238, Th-232 и Cs-137 (3-й фактор).  

Так как влияние полигона ТБО и антропогенных факторов значи-
тельно, особенно на водные объекты, поэтому необходимо дальнейшее 
их изучение, включая проведение микробиологического и бактериоло-
гического анализа. В перспективе данный участок нельзя использовать 
для строительства. 

Результаты анализов показывают существование весьма острой 
проблемы качества природных вод в Кировско-Апатитском районе. 
Проведенные исследования, совершенно очевидно, являются только 
первым шагом и должны быть продолжены. Тем более что расширяю-
щиеся аналитические возможности обоих институтов: Института химии 
и технологии редких элементов и минерального сырья им. И.В. Тана-
наева Кольского научного центра РАН (ИХТРЭМС КНЦ РАН), и Ин-
ститута проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН (ИППЭС 
КНЦ РАН) - открывают новые перспективы для этих исследований. 

При рассмотрении инженерно-геологического строения участков 
грунты основания котлована полигона имеют значительно большее зна-
чение коэффициентов фильтрации 0.2-30 м/сутки, чем требуется, со-
гласно п.1.15 «Инструкции…» для котлованов без защитных экранов 
(Кф = 0.0086 м/сутки). Таким образом, устройство защитного экрана 
необходимо во всех случаях. 

Для оценки влияния полигона на окружающую среду необходимо 
контролировать и анализировать (по сравнению с уровнем ПДК) сле-
дующие показатели: грунтовые и поверхностные воды, атмосферный 
воздух, почву и фильтрат, вытекающий из полигона.  

Выводы 
– Из полученных результатов следует, что влияние полигона 

ТБО и ТПО, наряду с другими антропогенными факторами: хозяйствен-
но-бытовые стоки г. Кировска и г. Апатиты, отходы апатито-
нефелинового производства - значительно, особенно на водные объек-
ты. В перспективе данный участок нельзя будет использовать для 
строительства. 

– Загрязнения водных объектов в районе полигона ТБО и 
ТПО ведет к ухудшению качества питьевой воды за счет поступления 
стоков в оз. Имандра. 

– Грунты основания котлована полигона имеют высокие 
значения коэффициентов фильтрации по результатам инженерно-
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геологического строения участков, т.е. требуют применения защитного 
экрана. В настоящее время полигон ТБО Кировско-Апатитского района 
не оборудован. 

– Полученные результаты работы могут использоваться го-
сударственными органами, научными, природоохранными и производ-
ственными организациями для оценки экологичес-кого состояния се-
верного района, в том числе при проведении охранных мероприятий, 
использовании водных объектов для питьевого водоснабжения, рыбо-
разведения и рекреации, а также для проведения технико-
экономического обоснования и разработки проектов ОВОС, последую-
щего контроля администрацией г. Апатиты соблюдения природоохран-
ного законодательства. 
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A possibility for cancellation of the adverse electromagnetic high-frequency 
influence from a mobile phone to the user is implemented with engaging a 
flat carrier effect with a 5mm*5mm mesh placed behind the phone back cov-
er. The mesh can be attached directly to the phone back cover. Implementa-
tion of the intended effect is proved with Voll’s medication testing technique. 
The chosen cell size is shown to be optimal for the best possible cancellation 
of electromagnetic harmful radiation from a mobile phone onto human body. 

 
Введение. Известно, что различные поля, излучения и эффекты 

”неизвестной природы” исследовались целым рядом авторов как в на-
шей стране, так и за рубежом. Существует много названий этим полям и 
излучениям. При этом было обращено внимание на необычное поведе-
ние объектов с определенной геометрией поверхности. В настоящее 
время продолжается разработка эффективных средств нейтрализации 
биосферных и патогенных зон и специальных модуляторов, воздействие 
которых на человека основано на использовании эффекта формы. Ис-
следований, посвященных изучению энергии (эффекту) формы крайне 
мало. При этом некоторые ученые, пытаясь объяснить наблюдаемые 
эффекты, исповедуют лишь классическую физику, которая обрекает их 
исследования на неудачу. В этой связи интерес ученых и специалистов вы-
зывают известные эффекты пирамидальных и иных как плоских, так и объ-
емных структур, которые обладают облагораживающим экологическим 
воздействием. Появились и новые разработки, например, нейтрализатор 
вредного излучения ”Foton R15” (матричный модулятор Некрасова) [1].  

Авторы опробовали влияние множества геометрических фанта-
зийных фигур и символов на изменение свойств электромагнитного из-
лучения (ЭМИ) мобильного телефона (МТ). Однако с их помощью ре-
шить задачу исключения вредного воздействия ЭМИ МТ на 
пользователя не удалось.  

Предлагаемая нами разработка предназначена для компенсации 
негативного электромагнитного высокорадиочастотного воздействия 
МТ на целостный организм человека. Сущность предложения заключа-
ется в использовании эффекта плоского носителя с нанесенной на него 
сеткой с ячейками 5 мм × 5 мм, размещаемого за задней крышкой теле-
фона. Сетка с такими параметрами преобразует своей формой излучае-
мый телефоном сигнал в диапазон, безвредный для пользователя. Она 
может быть нанесена на обе стороны носителя, но при этом линии обра-
зующие сетку с той и другой стороны должны совпадать. Состав и 
структура материала (например, чернил или пасты) для нанесения сетки 
на носитель (лист бумаги) значения не имеет. Она может быть просто 
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протравлена на поверхности задней крышки МТ или нанесена любым 
(нестираемым) пишущим средством.  

Возможность получения желаемого результата мы проверяли, 
используя методику медикаментозного тестирования Р.Фолля, приве-
денную в [2]. В соответствии с методикой на пассивный электрод рас-
полагали обычный МТ, например, фирмы Nokia, затем последовательно 
снабжали его различными вариантами сеток, отличающимися размера-
ми ячеек. Сопоставляли данные измерения у пользователя телефона 
электропроводности в заданных точках акупунктуры (ТА), полученные 
для всех ситуаций, и выбирали наиболее эффективный вариант по кри-
терию наибольшего эффекта компенсации вредного воздействия ЭМИ 
МТ на целостный организм человека. 

Результаты тестирования. Для медикаментозного тестирования 
использованы пять контрольных ТА располагаемых на тыльной стороне 
левой руки [2]. 

1. ТА – контрольно-измерительный пункт (КИП) аллергии на 
меридиане аллергии и дегенерации сосудов.  

2. ТА - измерительный пункт (ИП) склероза сосудов на ме-
ридиане аллергии и дегенерации сосудов.  

3. ТА - общий измерительный пункт (ОИП) вегетативной 
нервной системы (ВНС) на меридиане дегенерации ВНС.  

4. ТА - КИП сердца на меридиане сердца.  
6. ТА - КИП сосудисто-паренхиматозно-эпителиальной деге-

нерации (СПЭД) на меридиане СПЭД.  
Медикаментозное тестирование по Р.Фоллю выполнено с помо-

щью прибора для электроакупунктурной диагностики, имеющего шкалу 
со стрелочным индикатором, показывающим уровень электропроводно-
сти ТА в условных единицах (у.е.). Кроме того, имеются три электрода. 
Один – для постоянного контакта с кожей пользователя МТ, второй - с 
точечной поверхностью контакта - ТА, третий – пассивный - с площад-
кой для размещения тестируемого объекта, в частности, МТ.  

1 этап. Определение биологической активности ЭМИ МТ. Мо-
бильные телефоны (один типа SIEMENS, второй и третий – NOKIA) 
трех пользователей включены в рабочее состояние. Последовательно у 
каждого пользователя измеряли фоновые значения электропроводности 
в контрольных ТА (рис. 1).  
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Рис. 1 - Контрольные ТА располагаемые на тыльной стороне левой руки. 

На площадку пассивного электрода помещали передней (”лице-
вой”) панелью первый МТ и измеряли у первого из них электропровод-
ность в тех же ТА по той же методике медикаментозного тестирования 
Р.Фолля. Те же измерения проводили у второго и третьего пользовате-
лей, при том же положении второго и третьего телефонов на пассивном 
электроде. После чего весь комплекс измерений повторяли при поме-
щении телефонов на площадку пассивного электрода задней панелью. 
Затем проводили сопоставление уровней электропроводности ТА поль-
зователей во время контакта с первым, вторым и третьим МТ и их фо-
новыми аналогами и определяли разностные значения между ними. 

В течение исследуемого дня тестирование аналогичным образом 
повторяли, начиная с 10-ти час утра, еще два раза – в 15 и 20 час. Ре-
зультаты измерений исходных показателей, а также вычислений сред-
них за три измерения разностных значений уровней электропроводно-
сти ТА пользователей при контакте с соответствующими МТ и их 
фоновых аналогов позволили определить обобщенные данные о средних за 
три измерения (в 10, 15 и 20 час) разностных значениях уровней электро-
проводности ТА пользователей в процессе контакта с соответствующим 
(первым, вторым и третьим) МТ и их фоновых аналогов (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Средние разностные значения уровней электропро-

водности контрольных ТА с МТ и их фоновых аналогов (в у. е.) 
Средняя разность данных тестирования МТ и измерения фоново-

го состояния 
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СРЕДНЯЯ РАЗНОСТЬ ДАННЫХ ТЕСТИРОВАНИЯ МТ И ИЗМЕРЕНИЯ ФО-
НОВОГО СОСТОЯНИЯ 

 
№
  
М
Т
  

НОМЕР КОНТРОЛЬНОЙ ТА 
1 2 3 4 5 

МТ-
ФОН 

МТ-
ФОН 

МТ-
ФОН 

МТ-
ФОН 

МТ-
ФОН 

ПЕРЕДНЯЯ ПАНЕЛЬ МТ 

1 -23 ± 
4 

-19 ± 
2 

-17.3 
± 3 

-13.7 
± 5 

11.7 ± 
5 

2 4 ± 3 3.7 ± 
4 

1.3 ± 
3 

3.3 ± 
4 

5 ± 1 

3 3.3 ± 
1 

6 ± 3 5.3 ± 
2 

5 ± 3 6.3 ± 2 

 ЗАДНЯЯ ПАНЕЛЬ МТ 
1 -11.6 

± 2 
-10.7 

± 2 
-11.3 

± 1 
-9 ± 1 -11 ± 4 

2 -5.3 ± 
2 

-6 ± 2 -6 ± 3 -6.3 ± 
3 

-6.7 ± 
1 

3 -7 ± 1 -5.7 ± 
2 

-6.3 ± 
4 

-9 ± 3 -8.7 ± 
2 

 
Выполненное тестирование МТ показало, что при взаимодейст-

вии телефонов с целостным организмом разности между данными ме-
дикаментозного тестирования МТ и показателями фонового состояния 
пользователей МТ принимают отрицательный знак при помещении те-
лефонов задней (а для МТ SIEMENS – и передней) панелью на площад-
ку пассивного электрода.  

2 этап. Определение биологической активности ЭМИ МТ при ус-
тановке сетки в виде листа бумаги “в клеточку”, прикрывающего его 
заднюю панель. Сетка нанесена вручную шариковой ручкой.  

МТ типа NOKIA приведен в рабочее состояние. У пользователя 
измеряли фоновые значения электропроводности в контрольных ТА 
(см. рис. 1). На площадку пассивного электрода помещали сетку в виде 
листа бумаги ”в клеточку” - 20×20 мм2, не превышающего габариты 
телефона, на который задней панелью укладывали МТ и измеряли у 
пользователя электропроводность в тех же ТА по той же методике ме-
дикаментозного тестирования Р.Фолля. Те же самые измерения и при 
том же положении МТ на пассивном электроде проводили тестирование 
при использовании сеток, у которых клетки имели иной размер – 15×15, 
10×10, 8×8, 5×5 и 2.5×2.5 мм2, соответственно. Затем проводили сопос-
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тавление уровней электропроводности ТА испытуемого во время кон-
такта с МТ и их фоновыми аналогами и определяли разностные значе-
ния между ними. В таблице 2 приведены разностные значения уровней 
электропроводности ТА испытуемого при контакте с МТ для случаев 
использования сеток из листов бумаги ”в клеточку” размером – 15×15, 
10×10, 8×8, 5×5 и 2.5×2.5 мм2, соответственно и их фоновых аналогов.  

Таблица 2 - Разностные значения уровней электропроводности 
контрольных ТА с МТ и сеток в виде листов бумаги ”в клеточку”, и их 
фоновых аналогов (в у. е.) 

РАЗНОСТЬ ДАННЫХ ТЕСТИРОВАНИЯ МТ И ИЗМЕРЕНИЯ ФОНОВОГО 
СОСТОЯНИЯ 

РАЗМЕР 
СТОРОН 

КВАДРАТА 
СЕТКИ, ММ2 

НОМЕР КОНТРОЛЬНОЙ ТА 
1 2 3 4 5 

20×20 -8 -9 -3 -4 -7 
15×15 -17 -10 -9 -11 -14 
10×10 -11 0 0 0 -16 

8×8 -9 -2 0 -2 -12 
5×5 -1 4 4 3 -4 

2.5×2.5 -5 -2 0 0 -16 
 
Аналогичный комплекс измерений провели для положения МТ 

на пассивной площадке электрода передней (”лицевой”) панелью. Для 
всех случаев использования сеток из листов бумаги ”в клеточку” пока-
зания прибора находились на уровне фоновых значений (в пределах 
ошибки измерения ±4 у.е.).  

Выполненное тестирование МТ (при помещении телефона задней 
панелью на площадку пассивного электрода) показало, что при взаимо-
действии телефона (с сеткой из листа бумаги ”в клеточку”, располагае-
мой на его задней панели) с целостным организмом разности между 
данными медикаментозного тестирования МТ и показателями фонового 
состояния сокращаются практически до нуля (± 4 у.е.) при сокращении 
размера ”клеточки” листа бумаги от 20×20 к 5×5 мм2 (выделено жирным 
шрифтом). Дальнейшее снижение размера – до 2.5×2.5 мм2 имеет тенденцию к 
получению отрицательных результатов.  

Таким образом, использование сетки из листа бумаги ”в клеточку” раз-
мером 5×5 мм2, прикладываемого к задней панели телефона, приводит к ком-
пенсации вредного воздействия ЭМИ МТ на целостный организм человека.  

Данное исследование подтверждает заключение о том, что ис-
пользование сетки из листа бумаги ”в клеточку” размером 5×5 мм2, 
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прикладываемого к задней панели телефона, приводит к компенсации 
вредного воздействия ЭМИ МТ на целостный организм человека.  

Контрольная проверка данного эффекта применительно к МТ 
SIEMENS (лист бумаги ”в клеточку” размером 5×5 мм2 прикладывался 
только к задней панели телефона) показала тот же результат - компен-
сация вредного воздействия ЭМИ МТ со стороны обеих панелей. 

Проверен эффект восстановления энергетического состояния во-
ды после негативного воздействия на нее МТ путем наложения на ем-
кость с водой того же телефона, но снабженного решеткой с ячейками 5 
мм × 5 мм, приложенной к задней панели МТ. Телефон с решеткой мо-
гут при этом располагаться в чехле). Эффект становится более выра-
женным, если на емкость с водой установить одну решетку (рис. 1).  

 
 

 
  

Рис. 1 - Влияние МТ и решетки на энергетическое состояние воды. 
Абсцисса – номер ТА. Ордината – уровень электропроводности 

ТА (у.е.).  
Кривая 1 – энергетическое состояние исходной воды. 
Кривая 2 - энергетическое состояние воды после воздействия МТ. 
Кривая 3 – восстановленная с помощью решетки с размерами 

ячейки 5 мм × 5 мм вода. 
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2. Самосюка И.З. и др. “Нетрадиционные методы диагности-
ки и терапии”, Киiв, ”Здоров’я”, 1994, стр. 24-28, 103-105, 118-120с.  
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СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ГИДРОФОБНЫХ СОРБЕНТТОВ НЕФТИ 
МОДИФИКАЦИЕЙ ПОВЕРХНОСТИ ВЕРМИКУЛИТА КРЕМНИЙОР-

ГАНИЧЕСКИМИ СОЕДИНЕНИЯМИ 
 

Губкина Т. Г., Маслобоев В. А., Новичкова И. А. (г. Апатиты, Институт 
проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН, ElmairGTG@mail.ru) 
 
In this article new ways of reception of hydrophobic sorbents for liquidation 
of oil floods from water surface are offered. As surface modifiers vermiculite 
used organosilicon compounds. 

 
К сорбентам собирающим нефтепродукты с водной поверхности 

предъявляются обязательные требования, такие как абсолютная гидро-
фобность, максимальная нефтеёмкость[3]. При взаимодействии с вод-
ной поверхностью гранулы должны собирать нефтепродукты, не абсор-
бируя воду. Максимальное насыщение должно достигается в период 
первых десяти секунд, после чего насыщенные гранулы устремляются 
друг к другу, образуя комья, насыщенные нефтью. Насыщенный нефтью 
сорбент может оставаться на поверхности воды длительное время, не до-
пуская утечки нефти обратно в воду. Это особенно важно при неблагопри-
ятных погодных условиях и при длительных перерывах в ходе очистки.  

Затем насыщенные гранулы сорбента собираются специальными 
устройствами для сбора плавающих загрязнений в резервуар, где отра-
ботанный продукт отделяется от воды. Сорбент поступает в специаль-
ные емкости для его последующего использования (отделения нефте-
продуктов или использование в качестве топлива). 

При скорости ветра более 0.3 м/с, сорбент вводится в водную 
среду ниже уровня поверхности воды (для локализации поступления). 
Гранулы сорбента вводятся в толщу воды, и при всплытии на поверх-
ность они насыщаются нефтью [4]. 

Эффективные адсорбенты органических соединений из водных 
растворов следует искать среди гидрофобных материалов, адсорбция на 
которых обусловлена преимущественно дисперсионными силами. По-
скольку энергия дисперсионного взаимодействия тем больше, чем более 
многоэлектронными системами являются адсорбированные молекулы, 
дисперсионное взаимодействие органических молекул с углеродными 
структурами поверхности гидрофобных адсорбентов гораздо сильнее, 
чем взаимодействие углеродных сорбентов с молекулами воды. Следо-
вательно, на границе раздела адсорбент - водный раствор накапливают-
ся преимущественно органические молекулы, являющиеся гораздо бо-
лее сложными многоэлектронными системами, чем молекулы воды. 

mailto:ElmairGTG@mail.ru
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Явление гидрофобности в естественных условиях встречается 
сравнительно редко, поэтому искусственное создание водоотталкиваю-
щих свойств, состоящее в создании на поверхности минералов тонких 
слоёв гидрофобизаторов либо органической, либо кремнийорганической 
природы является весьма перспективным. 

В данной работе были учтены требования, предъявляемые к сорбентам 
собирающим нефть с водной поверхности и предложены новые способы полу-
чения гидрофобных сорбентов, модифицированных кремнийорганическими 
соединениями, а также проведён сравнительный анализ с коммерческими сор-
бентами нефти на основе вермикулита «С-верад» и «Версойл».  

Для получения адсорбента в качестве носителя был выбран вспу-
ченный при Т=700ºС вермикулит, с размером зёрен 1,25 мм и насыпной 
плотностью 2300 кг/м³. 

В качестве гидрофобных агентов выступают кремнийорганиче-
ских жидкости: силикон, метилсиликонат натрия, олигометилсилоксан. 
Эти модификаторы глубоко проникают в поры вспученного вермикули-
та, стенки пор и все частицы которого приходят в соприкосновение с 
раствором, покрываются тонким химическим гидрофобным слоем по-
лимера, причём не изменяется ни внешнего вида сорбента, ни его воз-
духопроницаемость, увеличивается прочность. Гидрофобизация также 
улучшает термоизоляционные свойства вермикулита, повышается мо-
розостойкость и стойкость к воздействию морской воды, что позволяет 
рекомендовать сорбент для ликвидации разливов нефти в ледовых усло-
виях [1].  

Цель данной работы: Изучить возможные способы гидрофобиза-
ции вермикулита кремнийорганическими соединениями, установить 
оптимальные концентрации водных растворов и эмульсий модификато-
ров и их расход по отношению к массе вспученного вермикулита. Про-
вести экспериментальную работу по изучению структуры гидрофобизи-
рованного вермикулита, его удерживающей способности к 
нефтепродуктам и флотационных свойств. Сравнить полученные сор-
бенты с промышленными образцами.  

Необходимость в подборе оптимальных концентраций эмульсий 
модификаторов обусловлена образованием полимерное пленки, прочно 
химически связанной с сорбентом и блокирующей активные центры 
вермикулита. Основным критериями в подборе концентраций модифи-
катора явились максимальная удерживающая способность по нефтепро-
дуктам и 100%-я плавучесть. 

Были приготовлены оптимальные концентрации эмульсий крем-
нийорганических жидкостей на водной и органической основе. Наибо-
лее экономичным является применение гидрофобизатора на водной ос-
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нове, например водного раствора метилсиликоната натрия, так как при 
этом отпадает надобность в относительно дорогих органических рас-
творителях. Оптимальная концентрация модификатора по отношению к 
вспученному вермикулиту составила 30%, а отношение водной эмуль-
сии 1:6, объёмное соотношение Т:Ж (1:2,1). Водную эмульсию гидро-
фобизатора подогревают до 50°, затем соединяют с вермикулитом, тща-
тельно перемешивают. Время контакта вермикулита с модификатором 
15 мин. Для удаления избытка воды сорбент сушат в течении 20 мин. 
при Т=250-300º С, после сорбент остужают, гидрофобный эффект на-
ступает через 24 часа, в это время не допускается прямого воздействия 
воды. Данный сорбент обладает хорошей плавучестью (до 30 суток и 
более), удерживающей способностью к нефтепродуктам (маслоёмкость 
сорбента по дизельному топливу 4,6 г/г, нефтеёмкость 5,6 г/г), характе-
ризуется простой методикой нанесения модификатора, что позволяет 
рекомендовать данный сорбент для сбора разливов нефти с водной по-
верхности. Основным же недостатком такого сорбента остаётся высокая 
влагоёмкость и адсорбция паров воды, несмотря на хорошие флотаци-
онные свойства. В тоже время сорбент на основе метилсиликоната на-
трия удерживает только плавающие на поверхности нефтепродукты, а 
растворимые нефтепродукты не извлекает из воды. 

Гидрофобизатором поверхности вермикулита может также слу-
жит силикон. Обработка вермикулита готовой водной силиконовой 
эмульсией (60 %) закупоривает поры минерала, что ведёт к уменьше-
нию маслоёмкости. Подбор оптимальной концентрации водной эмуль-
сии силикона решает данную проблему. Оптимальная концентрация 
модификатора 35% по отношению к массе вермикулита, отношение 
водной эмульсии 1:6,7, объемное соотношение Т:Ж (1:2,35). Способ 
нанесения гидрофобизатора тот же, что и в первом случае, за исключе-
нием, температуры сушки сорбента при Т=20-30ºС, в течении 24ч. Так 
как при повышенных температурах органосилоксановый слой подверга-
ется окислению, в результате чего он теряет свои гидрофобные свойст-
ва. Стойкость к окислению органосилоксанового поверхностного слоя 
уменьшается пропорционально длине цепи органического радикала у 
кремния и при повышенных температурах наибольший контактный 
угол сохраняют метилпроизводные, а наименьший лаурильные [2]. Сор-
бент модифицированный силиконом имеет плавучесть (до 30 суток и 
больше), влагоёмкость (не более 70%), не адсорбирует пары воды и бен-
зола, при этом имеет не плохие показатели по удерживающее способно-
сти дизельного топлива (4,12г/г) и сырой нефти (5 г/г). Сорбент гидро-
фобизированный силиконом также можно рекомендовать для 
ликвидации разливов нефти с водной поверхности.  
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Гидрофобизатором на основе органических растворителей явля-
ется кремнийорганическое соединение олигометилсилоксан (Пента-
804). Применение органических растворителей не только удорожает 
производство сорбентов, но они также являются горючими. В данной 
работе вермикулит был гидрофобизирован олигометилсилоксаном, рас-
творённом в уайт-спирите и спирте. Подобранные концентрации орга-
нических эмульсий и способы обработки сорбента, позволили получить 
наименее горючие, 100% гидрофобный сорбенты, нефтеёмкость кото-
рых до 6 г/г. Оптимальная концентрация модификатора 15% от массы 
вермикулита, отношение растворителя (уайт-спирит) к модификатору 
(не белее 1: 13,3), объёмное соотношение Т:Ж (1:2,15). Перед обработ-
кой вспученный вермикулит нагревают при Т=50-60ºС, затем добавляют 
модификатор, тщательно перемешивают и сушат при Т=40-60ºС в тече-
нии 48 часов до наступлении полного гидрофобного эффекта. Однако 
температура сушки 20°С достаточна для вермикулита обработанного 
модификатором растворённом в спирте, т.к. спирт очень быстро испаря-
ется при нормальных условиях. Сорбенты приготовленные, данным 
способом являются абсолютно гидрофобными, не адсорбируют пары 
воды, влагоёмкость не более 50%, плавучесть 30 суток и белее, даже с 
адсорбированными нефтепродуктами, адсорбция в парах ацетона 34% , 
а бензола 56%.  Данный сорбент обладает хорошей удерживающей спо-
собностью нефтепродуктов и способен адсорбировать полярные моле-
кулы углеводородов из водных растворов. Использование предлагаемо-
го сорбента позволяет на порядок повысить глубину очистки воды, 
загрязнённой нефтепродуктами. 

Таблица 1.Оптимальные концентрации модификаторов и условия 
гидрофобизации 
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№ 
п/
п 

Расход модифика-
тора в зависимости 
от массы вермику-
лита, % 

Приготовлен
ие эмульсии, 
на 10г вспу-
ченного вер-
микулита 

Объёмное 
соотношение 
Т:Ж 

Т 
суш-
ки, °С 

Время 
наступ-
ления 
гидро-
фобно-
го эф-
фекта, 
ч. 

1 30%, 
ВВ+метилсилик
онат на-
трия+вода 

1:6 1:2,1 300º 24 

2 15%, 
ВВ+олигометилси
локсан + уайт-
спирит 

1:13,3 1:2,15 40º-
60º 

48 

3 15%, 
ВВ+олигометилси
локсан +спирт 

1:13,3 1:2,15 20º 48 

4 35%, ВВ+силикон 
60%+вода 

1:6,7 1:2,35 20°-
30° 

24 
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Таблица 2. Свойства сорбентов 
 

№
 
п
/
п 

Расхо
д модифика-
тора в зави-
симости от 
массы вер-
микулита, % 

М
аслоём-
кость по 
диз. топ-
ливу, г/г 

П
лаву-
честь ч/з 
94 ч., % 

Вла-
гоём-
кость 
ч/з 
3ч. 
W, % 

pH 
вод-
ной 
вы-
тяж-
ки 

 

Ад-
сорбция 
паров 
воды 
при 

 
𝐩/𝐩𝐬=1 

Ад-
сорб-
ция 
паров 
бен-
зола 

1 Вспу
ченный 
вермикулит 

4,
6 

1
7,76 

650 7,33 3
,33 

1,2 

2 30% 
метилсили-
конат на-
трия+вода 

4,
6 

1
00 

500 10,30 8
,92 

0 

3 15%, 
ВВ+олигоме
тилсилоксан 
+ уайт-
спирит 

4,
2 

1
00 

200 6,85 0 38,83 

4 15%, 
ВВ+олигоме
тилсилоксан 
+спирт  

4,
67 

1
00 

50 6,43 0 56,25 

5 35%, 
ВВ+силикон 
60%+вода 

4,
12 

1
00 

70 9,83 0 3,09 

6 С-
верад 

4,
4 

2
0,32 

550 7,78 1
0,25 

1,47 

 
Литература:  
1. Андрианов К.А., Петрашко А.И. Кремнийорганические 

полимеры в народном хозяйстве. – М.: Изд. Академии наук 
СССР.1959г.С.19-21.  

2. Бажант В., Хваловский В., Силиконы кремнийорганиче-
ские соединения, их получение свойства и применение. – М.: Изд. Хи-
мической литературы. 1960г.С.295. 
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3. Каменщиков Ф.А. Богомольный Е.И. Нефтяные сорбен-
ты. – Москва-Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динами-
ка».2005г.С.78. 

4. Справочник инженера по охране окружающей среды (Эко-
лога). - М.: «Инфра-Инженерия», 2006.-82 с. 

 
ТЕРРИТОРИАЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ  

МЕТАЛЛОВ В ПОВЕРХНОСТНЫХ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
ОЗЕР СЕВЕРО-ЗАПАДА МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Даувальтер В.А.1,2, Кашулин Н.А.2, Сандимиров С.С.2 (1Апатиты, 
Апатитский филиал МГТУ, кафедра геоэкологии; 2Апатиты, Инсти-
тут проблем промышленной экологии Севера Кольского научного цен-
тра РАН, vladimir@inep.ksc.ru) 
 
Results of researches during 20 years of concentrations of heavy metals (Ni, 
Cu, Zn, Co, Cd, Pb, As, Hg) in surface sediment layers of lakes of northwest 
of the Murmansk Region, subject to emissions of Copper-Nickel Company, 
are reported. The contents of almost all elements in surface sediments of in-
vestigated lakes have been established to be increasing in the last years. 

 
Исследования химического состава донных отложений (ДО) во-

доемов северо-западной части Мурманской области и приграничной 
территории между Россией, Норвегией и Финляндией сотрудниками 
ИППЭС КНЦ РАН проводятся в течение 20 лет, начиная со времени 
организации Института (1989 г.). Наибольшее количество результатов 
по 30 озерам было получено во время проведения совместных россий-
ско-норвежских и российско-финляндских исследований по изучению 
состояния окружающей среды приграничной территории. Эти исследо-
вания можно разделить на три периода с разницей примерно в 10 лет: 

1) в 1989-1993 гг. проводились междисциплинарные исследова-
ния в рамках совместного проекта, в котором участвовали ИППЭС 
 и NIVA (Норвежский институт водных исследований); 

2) в 2002-2004 гг. содержание и поведение металлов в ДО водо-
емов исследовалось в рамках проекта Интеррег IIIA Коларктик «Разви-
тие и реализация мониторинга окружающей среды и программа оценки 
в приграничном районе между Финляндией, Норвегией и Россией»; 

3) в 2010 г. исследования химического состава воды и ДО прово-
дились в рамках совместного проекта, в котором участвовали ИППЭС и 
НИВА, «Закисление и тяжелые металлы в озерах приграничной терри-
тории между Россией и Норвегией: состояние и тренды».  
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Приграничная территория между Россией, Норвегией и Финлян-
дией испытывает серьезное антропогенное влияние, в том числе со сто-
роны комбината «Печенганикель». Озеро Куэтсъярви и нижние течение 
р. Пасвик принимают сточные воды металлургических и сопутствую-
щих производств, расположенных в п. Никель. Водосборы рек Пасвик, 
Печенга и других рек подвергаются загрязнению посредством атмосфер-
ных выпадений. К основным загрязняющим веществам относятся соедине-
ния серы и тяжелых металлов (ТМ) – Ni, Cu, Cd, Cr, Zn, As, Hg и др.  

Колонки ДО на исследуемых водоемах взяты отборником коло-
нок ДО открытого гравитационного типа (внутренний диаметр 44 мм) с 
автоматически закрывающейся диафрагмой. Колонки ДО были разделе-
ны на слои по 1 см, помещены в полиэтиленовые контейнеры и отправ-
лены в лабораторию ИППЭС для анализа, где они хранились при тем-
пературе 4°С. Образцы (примерно 5 г) были высушены в сушильном 
шкафу при температуре 105ºС в течение 6 ч, и определялась влажность 
образца. Затем образцы прокаливались в муфельной печи при темпера-
туре 450-500ºС в течение 4 ч для определения потерь при прокаливании 
как косвенного показателя содержания органического вещества. Образ-
цы затем растирались в яшмовой ступе и сохранялись при температуре 
4ºС до химического анализа. Для определения валовых концентраций 
металлов 0.4 г навеска образца обрабатывалась 4 мл концентрированной 
азотной кислотой (HNO3) класса ОСЧ в автоклаве с тефлоновым вкла-
дышем при температуре 140ºС в течение 4 ч. Содержимое автоклава 
потом охлаждалось до комнатной температуры, и 2 мл аликвота пере-
мещалась в 60 мл пластиковую бутылочку и разбавлялось деионизиро-
ванной водой до объема 25 мл. Результирующий раствор анализировал-
ся атомно-абсорбционным спектрофотометром (AAS-3, Perkin-Elmer). 

Долговременная антропогенная нагрузка на водосборы озер при-
вела к изменению природных условий формирования химического со-
става ДО и к увеличению концентраций ТМ в поверхностных слоях ДО 
по сравнению с фоновыми содержаниями (табл. 1 и 2). Образцы ДО, 
отобранные из самых глубоких слоев колонок (обычно более 20 см), 
позволяют получить фоновые концентрации ТМ при исследовании за-
грязнения озер. 

 
 
 
 
 
 
 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

441 
 

Таблица 1. Фоновые средние (X), минимальные (min) максималь-
ные (max) концентрации элементов (мкг/г сух. веса) и стандартные от-
клонения (sn) в ДО исследованных озер северо-запада Мурманской об-
ласти, определенные по результатам исследований в различные годы 
Эле-
мент 

1989-1993 2002-2004 2010 
X min max sn X min max sn X min max sn 

Ni 33 10 83 20 32 12 72 19 36 8 85 20 
Cu 36 6 81 23 33 9 68 18 36 8 66 15 
Co 14 5 42 11 16 4 40 11 18 5 36 10 
Zn 91 33 185 49 101 47 173 35 100 48 181 37 
Cd 0.80 0.25 2.51 0.78 0.17 0.06 0.40 0.09 0.17 0.06 0.50 0.09 
Pb 3.8 0.5 15.0 4.1 3.2 0.7 9.2 2.3 3.8 0.8 9.4 2.3 
As - - - - 4.6 0.7 13.7 4.2 5.0 0.8 22.1 5.8 
Hg 0.040 0.016 0.110 0.032 0.037 0.003 0.111 0.025 0.050 0.008 0.146 0.033 

Таблица 2. Средние (X), минимальные (min) и максимальные 
(max) концентрации элементов (мкг/г сух. веса) и стандартные отклоне-
ния (sn) в поверхностном слое ДО (0-1 см) озер северо-запада Мурманской 
области, определенные по результатам исследований в различные годы 
Эле-
мент 

1989-1993 2002-2004 2010 
X min max sn X min max sn X min max sn 

Ni 1411 28 7206 2239 1071 19 6139 1629 1576 20 8821 2315 
Cu 987 9 6495 1616 494 16 1949 591 947 16 6450 1438 
Co 60 3 165 59 75 8 365 90 90 7 335 90 
Zn 129 45 439 100 201 50 2004 389 167 34 1305 243 
Cd 1.62 0.25 3.84 1.04 0.84 0.09 3.14 0.85 0.96 0.13 3.27 0.80 
Pb 26 5 59 17 18 3 46 12 28 9 85 18 
As - - - - 19 2 87 20 27 1 117 29 
Hg 0.219 0.040 0.510 0.174 0.259 0.016 2.890 0.583 0.316 0.028 1.000 0.253 

 
Поверхностные слои ДО отражают аккумулирующий эффект аэ-

ротехногенной нагрузки металлов на водосборы, которые зачастую мо-
гут не регистрироваться гидрохимическими методами. Пылевые выбро-
сы в атмосферу плавильных цехов комбината «Печенганикель» 
являются главным источником повышенных концентраций Ni, Сu и Со 
(в 10-180 раз больше фоновых значений) в поверхностных слоях ДО на 
расстоянии до 30-40 км (рис.). Данные элементы имеют тесную поло-
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жительную корреляцию между собой, что свидетельствует о едином 
антропогенном источнике их поступления и сходных путях миграции. 

Большая часть ТМ, входящих в состав выбросов и стоков про-
мышленных предприятий, связывается и остается в ДО. Предыдущими 
исследованиями [1-3] было установлено, что пылевые выбросы в атмо-
сферу комбината “Печенганикель” и стоки плавильных цехов, шламо-
отвалов, хвостохранилищ и рудников являются главными источниками 
повышенных концентраций Ni, Cu, Co, Cd, Zn, As и Hg в поверхностных 
слоях ДО озер Печенгского района. 

Наибольшие концентрации Ni и Cu, превышающие фоновые зна-
чения в 10-25 раз отмечены в озерах на расстоянии до 10 км от комбина-
та (рис.). Значительное уменьшение концентраций до 3-7 фоновых значе-
ний наблюдается на расстоянии до 20-30 км от источника загрязнения. 

Аналогичная закономерность наблюдается в распределении Co и 
Cd. Наиболее интенсивно загрязняется зона до 10 км (рис.). Здесь отме-
чено превышение концентраций металлов над фоновыми значениями от 
2 до 5 раз. По мере удаления от комбината на 20-30 км наблюдается 
уменьшение концентраций металлов до 2-3 фоновых значений. Подоб-
ная закономерность наблюдается в распределении As и Hg. 

В распределении Pb по результатам исследований 2010 г. впер-
вые отмечена тенденция увеличения содержания в поверхностных слоях 
ДО по мере приближения к комбинату (рис.), что свидетельствует о том, 
что ГМК “Печенганикель” также является источником загрязнения Pb, 
т.е. картина подобная для всех приоритетных загрязняющих ТМ. Ранее 
[1-3] в региональном распределении Pb была отмечена отличная от всех 
ТМ картина – увеличение концентраций с востока на запад. Наиболь-
шие значения концентраций Pb были зафиксированы на Норвежской 
территории, где средние концентрации равны 40 мкг/г, что составляет 
около 10 фоновых значений. В промышленном районе было зафиксиро-
вано уменьшение концентраций (средние концентрации 28 мкг/г или 7 
фоновых значений). В целом по результатам исследований 2010 г. отме-
чено увеличение концентраций практически всех загрязняющих ТМ в 
поверхностных слоях ДО озер северо-запада Мурманской области по 
сравнению с исследованиями 2002-2004 и 1989-1993 гг. (рис.1).  

Наиболее загрязненными являются озера расположенные непо-
средственно вблизи комбината “Печенганикель”. Это озера Куэтсъярви, 
Великямянъярви, LN-2, Сариярви, расположенные в 10-км зоне и полу-
чающие основную часть стоков и выбросов комбината и характеризую-
щиеся максимальными концентрациями Ni, Cu, Co, Cd и Hg в поверхно-
стных слоях ДО. Далее по мере удаления от комбината на 20-25 км 
отмечается уменьшение концентраций Ni, Cu, Co и других металлов. 
Озера Пороярви, Кеудшеръяур, Трифоноярви и Маунъярви характери-
зуются умеренным и значительным загрязнением 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

443 
 

 
 
 

 
Рис.1. Распределение концентраций основных загрязняющих элементов 
(мкг/г сухого веса) в поверхностном слое (0-1 см) ДО исследуемых озер 

по мере удаления от комбината «Печенганикель» в разные годы. 
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Таким образом, установлено, что пылевые выбросы в атмосферу 

комбината "Печенганикель" и стоки плавильных цехов, шламоотвалов, 
хвостохранилищ и рудников являются главными источниками повы-
шенных концентраций Ni, Cu, Со, а также халькофильных Cd, As и Hg в 
поверхностных слоях ДО оз. Куэтсъярви и других озер, расположенных 
до 10 км от комбината (рис.). Значительная аккумуляция Ni, Cu, Со, Cd, 
связанная главным образом с поступлением стоков комбината "Печен-
ганикель" через оз. Куэтсъярви, отмечена в среднем течении р. Пасвик 
[3]. Высокие концентрации Cd, Рb, Hg и As в поверхностных слоях от-
мечаются также в озерах, удаленных от комбината «Печенганикель» 
(рис.), например, в Российских озерах Кочеяур, Виртуовощъяур, Алла-
Аккаярви, Шуонияур, также как и в Норвежских озерах – Исаломбола, 
Гьекватн, Гардсьон [1]. В то же время, установлены достоверное сниже-
ние концентраций в поверхностных слоях ДО озер северо-запада Мур-
манской области исследуемых халькофильных элементов (Cd, As и Hg) 
по мере удаления от основного источника загрязнения, говорящие о 
том, что выбросы плавильных цехов являются источником загрязнения 
этими высокотоксичными в повышенных концентрациях элементами, 
помимо приоритетных загрязнителей – Ni, Cu, Co и Zn. Максимальные 
средние концентрации в поверхностных слоях ДО Cd, As и Hg отмече-
ны в Российских озерах, а Рb – в Финляндских и Норвежских озерах 
водосбора реки Пасвик [2]. Этот факт говорит в пользу вывода, что 
главные источники загрязнения Рb располагаются в северной Финлян-
дии и северо-восточной Норвегии. 
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ОЧИСТКА И ДООЧИСТКА ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ 
НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ СТОЧНЫХ ВОД 

 
Зайцева М. В. (г. Мурманск, ФГОУ ВПО «МГТУ», кафедра Э и ЗОС, 
mariazai51@gmail.com) 
 
This article is about cleaning up oil-containing wastewater. Wastewater 
treatment is a topical issue in our time. This article raises the issue of new 
wastewater treatment and improvement of existing treatment systems. 

 
В настоящее время загрязнение нефтью и нефтепродуктами Ми-

рового океана является общемировой экологической проблемой. Потери 
нефти при ее добыче и транспортировке неизбежны, поэтому основны-
ми источниками загрязнений поверхностных вод нефтью и нефтепро-
дуктами являются нефтедобывающие предприятия, системы перекачки 
и транспортировки нефти, нефтеперерабатывающие и нефтеналивные 
терминалы и нефтебазы, хранилища нефтепродуктов, железнодорож-
ный, автомобильный и морской транспорт, а также предприятия по его 
обслуживанию, мазутные котельные. 

Общепризнанной, эффективной и поэтому наиболее распростра-
ненной из технологических схем очистки высококонцентрированных 
нефтесодержащих сточных вод является схема, в которую входят: седи-
ментационное осаждение в буферных резервуарах и нефтеловушки, в 
которых снижается концентрация загрязнений с нескольких г/л до кон-
центрации 300-100 мг/л; флотация без или с применением реагента и 
доочисткой на фильтрах. При необходимости используется глубокая 
доочистка химическими методами (например, озонирование), физико-
химическими методами (например, адсорбция и ультрафильтрация). 

Целью данной работы является исследование наиболее эффек-
тивных способов очистки сточных вод от нефтепродуктов. 

В ходе работы были решены следующие задачи: 
1) Проанализирован опыт в области очистки сточных вод от 

нефти и нефтепродуктов;  
2) Проведены экспериментально-стендовые испытания на 

моделях, имитирующих процессы флотации, фильтрации, отстаивания, 
а также биологической доочистки и сорбции. 

Обоснованность и достоверность результатов обеспечивалась ис-
пользованием современных стандартных методов исследований и обра-
боткой результатов. 
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Объектом исследования служила модель сточных вод, имити-
рующих состав балластных сточных вод с начальными концентрациями 
по нефтепродуктам - 300 г/м3 и взвешенным веществам - 300 г/м3.  

В практике очистки высококонцентрированных нефтесодержа-
щих сточных вод наибольшее распространение получили методы на-
порной и пневматической флотации (флотация через пористые диффу-
зоры).  

Для моделирования процесса пневматической флотации исполь-
зовалась установка, а для фильтрации фильтр, где в качестве загрузки 
применялся кварцевый песок.  

Эксперимент был разбит на 4 серии: 
I серия – флотация без применения коагулянта; 
II серия – флотация с применением коагулянта; 
III серия – флотация с применением водного раствора углекисло-

го газа; 
IV серия – флотация с применением водного раствора углекисло-

го газа и коагулянта. 
В первых двух сериях эксперимента была проведена пневматиче-

ская флотация без и с применением коагулянта.  
Для исследований был предварительно осуществлен подбор дозы 

коагулянта – сернокислого алюминия Al2(SO4)3. В результате была по-
добрана доза 150 мг/л, что совпадает с рекомендациями, приведенными 
в СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения. Также 
проводилось подщелачивание едким натрием. 

Данные приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

 

Без применения реагента С применением реагента 

Нефтепро-
дукты 

Взвешен-
ные веще-
ства 

Нефтепро-
дукты 

Взвешен-
ные веще-
ства 

г/м3 % г/м3 % г/м3 % г/м3 % 

Начальная 
концентра-
ция 

300 

После фло-
тации 75 75% 147 51% 50 83% 86 71% 

После 
фильтрации 15,03 80% 95 35% 5,89 90% 56 35% 

Необходимо учитывать, что на практике фильтры нельзя уста-
навливать в системах очистки сточных вод с концентрациями взвешен-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

447 
 

ных веществ более 20 г/м3 и нефтепродуктов более 50 г/м3. Поэтому в 
следующей серии работ были предприняты попытки повышения эффек-
тивности флотации добавлением водного раствора углекислого газа 
(5%). Данные приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

 

С применением углекисло-
го газа 

С применением углекислого 
газа и коагулянта 

Нефтепро-
дукты 

Взвешен-
ные веще-
ства 

Нефтепро-
дукты 

Взвешен-
ные веще-
ства 

г/м3 % г/м
3 % г/м3 % г/м3 % 

Начальная 
концентра-
ция 

300 

После фло-
тации 5,63 98,1

% 98 67,3
% 5,34 98,2% 15,0

3 
94,9
% 

После 
фильтра-
ции 

0,389 93,1
% 42 57,1

% 0,28  94,7% 7,01 53,4
% 

Использование углекислого газа обусловлено тем, что при фло-
тации образуются мелкие пузыри, которые прочно слипаются с загряз-
нениями, но при этом обладают небольшой скоростью подъема, а вве-
дение дополнительного насыщенного раствора хорошо растворимого 
газа приводит к увеличению размеров газового пузырька. Причём уве-
личение пузырька происходит только после образования флотокомплек-
са, что приводит к увеличению скорости всплывания. При совместном 
использовании углекислого газа и коагулянта повышается эффектив-
ность очистки. При этом отпадает необходимость подщелачивания и 
уменьшается доза коагулянта с 150 до 10 мг/л. 

Полученные данные всех серий были сведены в общую таблицу 3. 
Таблица 3 

В-во НП ВВ 
Стадия После фло-

тации 
После фильт-
рации 

После флота-
ции 

После 
фильтрации 

Серии г/м3 ЭО,% г/м3 ЭО,% г/м3 ЭО,% г/м3 ЭО% 
I 75 75% 15,03 80% 147 51% 95 35% 
II 50 83% 5,89 88% 86 71,3% 56 34,9% 
III 5,63 98,1% 0,389 93,1% 98 67,3% 42 57,1% 
IV 5,34 98,2% 0,284 94,8% 15,03 94,9% 7,01 53,4% 

Доочистка профильтрованных сточных вод проводилась двумя 
способами: 
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1) Биологическая доочистка; 
2) Сорбционная доочистка. 
Для биологической очистки использовались отфильтрованные 

воды последних серий с концентрациями нефтепродуктов 0,389 и 0,280 
г/м3, а также пробные концентрации 5 и 10 г/м3 . Первые две концентра-
ции были адаптированы активным илом за 7 часов и их значения были 
на уровне границы определения, а эффективность очистки последних 
составляет 80%. Доочистка нефтесодержащих сточных вод активным 
илом идет только при условии их разбавления хозяйственно-бытовыми 
стоками. 

При сорбционной очистке применялось 4 вида адсорбента: 
1) СТРГ; 
2) Новосорб; 
3) Вермикулит; 
4) Активные угли. 
Сорбция проводилась на водах последней серии с концентрацией 

нефтепродуктов 0,280 г/м3. Сорбционная емкость и стоимость сорбен-
тов приведены в таблице 4. 

Таблица 4 
Адсорбент СТРГ Новосорб Вермикулит АУ 
Стоимость, руб/кг 460 160 5,5 80 
Сорбционная ем-
кость, кг НП на 1 кг 
собственного веса 

50 6-8 1,6-3,5 35 

Стоимость очистки  
1000 м3 сточных вод, 
руб./год  

940,24 2336 224,84 233,6 

Конечные концентрации нефтепродуктов находились в диапазоне 
от 0,02 до 0,05 г/м3, что не превышает ПДК воды водоёмов рыбохозяй-
ственного значения. 

Наиболее экономически выгодным сорбентом является верми-
кулит. 

Вывод: 
1) Успешно опробовано использование при флотации углеки-

слого газа и доказана его эффективность при очистке высококонцентри-
рованных нефтью сточных вод; 

2) Подобран наиболее экономически выгодный адсорбент; 
3) Обосновано использование биологической доочистки неф-

тесодержащих сточных вод при условии их смешения с хозяйственно-
бытовыми стоками.  
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МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ВОДЫ В ПОДЗЕМНЫХ  

ИСТОЧНИКАХ СЕВЕРНОГО ПОДМОСКОВЬЯ 
 

Иванёха Е. В., Митрофанова М. М., Лукина Т. М. (пос. Рыбное Мос-
ковской области, Астраханский государственный технологический уни-
верситет, Дмитровский филиал, кафедра экологии, e-mail: ele-
na_ivaneha@mail.ru) 

 
Abstract. Water salinity and three saline composition parameters of 19 
springs and 12 wells in the Northern Moscow Area have been determined. 
Increased levels of salinity and chlorides were determined in water from 1 
spring. Chloride concentration in water of this spring amounted to 1,6 MPC. 
Increased levels of phosphates were detected in water from 3 springs and 3 
wells, too.  

 
Химический состав подземных вод в основном обусловлен при-

родными факторами, такими как: химический состав пород, вмещаю-
щих водоносный горизонт; условия питания, движения и дренирования 
водоносного горизонта; степень взаимосвязи водоносных горизонтов; 
рельеф местности; климатические условиями и др.  

В то же время на качество родниковой и колодезной воды все 
большее влияние оказывают антропогенные факторы, прежде всего са-
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нитарные условия района, окружающего месторасположение водоис-
точника, а также многие другие. Если водоносный слой подземных ис-
точников залегает на небольшой глубине, то в воду сквозь почву могут 
попадать вредные вещества с поверхности.  

Предприятия питьевого водоснабжения, а также многие промыш-
ленные производства, сельское хозяйство предъявляют определенные 
требования к минерализации воды, так как вода, содержащая большое 
количество солей, отрицательно влияет на живые организмы, технологию 
производства и качество продукции, вызывает образование накипи на 
стенках котлов, коррозию, засоление почв. 

Минерализация характеризует суммарное содержание в воде всех 
минеральных веществ. Значительную часть общей минерализации воды со-
ставляют ионы натрия, калия, кальция, хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты.  

Минерализация природных вод, определяющая их удельную 
электропроводность, изменяется в широких пределах. Большинство 
рек имеет минерализацию от нескольких десятков миллиграммов в лит-
ре до нескольких сотен. Минерализация подземных вод и соленых озер 
изменяется в интервале от 40-50 мг/дм3 до 650 г/кг (Гусева и др., 2005). 

В соответствии с гигиеническими требованиями к качеству 
питьевой воды суммарная минерализация не должна превышать ве-
личины 1000 мг/дм3.  

Хлориды присутствуют почти во всех природных водах и явля-
ются преобладающими анионами в высокоминерализованных водах. В 
речных водах и водах пресных озер содержание хлоридов варьирует от до-
лей миллиграмма до десятков, сотен, а иногда и тысяч миллиграммов на 
литр. В морских и подземных водах содержание хлоридов значительно выше 
- вплоть до пересыщенных растворов и рассолов (Гусева и др., 2005). 

Первичными источниками хлоридов являются магматические 
породы, в состав которых входят хлорсодержащие минералы (содалит, хло-
рапатит и др.), соленосные отложения, в основном галит. Значительные ко-
личества хлоридов поступают в подземные воды в результате взаимодейст-
вия атмосферных осадков с почвами, особенно засоленными. Возрастает 
значение промышленных и хозяйственно-бытовых сточных вод. 

Из всех анионов хлориды обладают наибольшей миграционной 
способностью, что объясняется их хорошей растворимостью, слабо 
выраженной способностью к сорбции взвешенными веществами и по-
треблением водными организмами. Повышенные концентрации хлори-
дов ухудшают вкусовые качества воды, делают ее малопригодной для 
питьевого водоснабжения и ограничивают применение в ряде техниче-
ских и хозяйственных целей, а также для орошения сельскохозяйст-
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венных угодий. Если в питьевой воде есть ионы натрия, то концен-
трация хлорида выше 250 мг/дм3 придает воде соленый вкус.  

Сульфаты есть практически во всех природных водах и являются 
одними из важнейших анионов. Главным источником сульфатов явля-
ются процессы растворения серосодержащих минералов, в основном 
гипса, а также окисления сульфидов и серы: 

Концентрация сульфатов в природной воде изменяется в широ-
ких пределах. В речных водах и в водах пресных озер содержание суль-
фатов часто колеблется от 5-10 до 60 мг/дм3, в дождевых водах - от 1 до 
10 мг/дм3. В подземных водах содержание сульфатов нередко достигает 
значительно более высоких значений (Гусева и др., 2005). 

Повышенные концентрации сульфатов ухудшают органолептиче-
ские свойства воды и оказывают физиологическое воздействие на орга-
низм человека. Поскольку сульфат-анион обладает слабительными 
свойствами, его предельно допустимая концентрация строго регламен-
тируется нормативными актами.  

Соединения минерального фосфора поступают в природные воды 
в результате выветривания и растворения пород, содержащих ортофос-
фаты (апатиты и фосфориты) и поступления с поверхности водосбора в 
виде орто-, мета-, пиро- и полифосфат-ионов (удобрения, синтетические 
моющие средства, добавки, предупреждающие образование накипи в котлах, 
и т.п.), а также образуются при биологической переработке остатков живот-
ных и растительных организмов. Избыточное содержание фосфатов в воде, 
особенно в грунтовой, может быть результатом присутствия в водном объек-
те примесей удобрений, компонентов хозяйственно-бытовых сточных вод, 
разлагающейся биомассы (Гусева и др., 2005). 

Концентрация фосфатов в природных водах обычно очень мала - 
сотые, редко десятые доли миллиграмма в 1 дм3, в загрязненных водах она 
может достигать нескольких миллиграммов в 1 дм3. Подземные воды 
содержат обычно не более 100 мкг/дм3 фосфатов; исключение состав-
ляют воды в районах залегания фосфорсодержащих пород. 

В 2010 года в двух районах на севере Московской области прове-
дено определение минерализации воды, а также содержания хлоридов, 
сульфатов и фосфатов в нецентрализованных подземных водоисточни-
ках, активно используемых населением для питьевых и хозяйственных 
целей. На территории Дмитровского района объектами исследования 
были родники в г. Дмитров (Красная горка), г. Яхрома, пос. Икша, с. 
Внуково, около пос. Рыбное, с. Ольявидово, с. Очево, с. Ильинское, д. 
Кикино, с. Якоть, д. Круглино, д. Елизаветино, д. Жуковка, д. Святого-
рово, с. Целеево, а также колодцы в д. Прудцы, с. Внуково, с. Жестыле-
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во, д. Кузнецово и артезианская скважина в пос. Деденево. В Сергиев-
Посадском районе были обследованы родник около дачного поселка 
«Озон» и колодец в этом поселке, расположенном недалеко от д. Репи-
хово между г. Хотьково и пос. Абрамцево.  

Для определения минерализации воды использовали портатив-
ный рН-метр «Наnnа». Содержание хлоридов в воде определяли арген-
тометрическим методом, содержание сульфатов и фосфатов – с помо-
щью тест-систем «Сульфаты» и «Фосфаты». Полученные значения 
сравнивали с гигиеническими нормативами для каждого показателя 
(Предельно-допустимые концентрации.., 2003; Питьевая вода, 2002). 

Минерализация воды из источника в г. Дмитров (на Красной гор-
ке) была несколько выше нормативного значения. Это может быть обу-
словлено естественными причинами. Однако не исключено, что высокая 
минерализация родниковой воды является следствием антропогенного 
загрязнения прилегающей территории, так как источников загрязнения 
вокруг этого родника более чем достаточно. Уровень минерализации во-
ды в остальных родниках и во всех колодцах не превышал гигиеническо-
го норматива (табл. 1 и 2). 

Разработана классификация природных вод по минерализации, 
включающая 7 категорий вод (Гусева и др., 2005). В соответствии с этой 
классификацией, вода из родника на Красной горке в г. Дмитров отно-
сится к категории солоноватых вод, вода из родника и центрального 
колодца в с. Внуково и расположенного у собора родника в г. Яхрома – 
к водам с относительно повышенной минерализацией. Воду из родника 
около д. Жуковка и старого родника около пос. Рыбное, а также из ко-
лодца в «Озоне» можно отнести к категории ультрапресных вод. Вода 
из остальных родников и колодцев относится к пресным водам. 

В минеральных питьевых лечебно-столовых водах суммарная 
минерализация гораздо выше, чем в родниковой воде с Красной горки: в 
сульфатно-гидрокарбонатной «Славяновской» – в 3-4 раза, в хлоридно-
гидрокарбонатной «Ессентуки-4» – в 6-10 раз. 

Таблица 1. Минерализация родниковой воды. 
Места от-
бора проб 

Минерали-
зация, г/дм3 

Хлориды, 
мг/дм3 

Сульфа-
ты, мг/дм3 

Фосфаты, 
мг/дм3 

Рыбное, 
старый 0,18 10, 8 68,0 0,2 

Рыбное, 
новый 0,26 16,2 56,0 0,2 

Ольявидово 0,27 30,6 57,8 0,1 
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Очево 0,26 34,2 40,0 1,0 
Жуковка 0,16 12,6 59,0 0,5 
Красная 
горка 1,04 575,1 56,0 0,1 

Елизавети-
но 0,30 21,6 60,6 0,2 

Яхрома 1 0,41 79,1 80,0 0,1 
Яхрома 2 0,32  35,9 114,4 0,2 
Яхрома 3 0,56 89,9 128,0 0,1 
Круглино 0,26 44,9 64,0 НПО* 
Ильинское 0,34 23,4 50,0 0,2 
Кикино 0,39 113,2 33,0 0,6 
Якоть 0,27 3,6 50,9 0,4 

Внуково 0,60  93,5 123,0 0,1 

Икша 0,40 26,9 78,4 0,2 
Святогоро-
во 0,31 2,7 33,0 0,5 

Целеево 0,44 50,3 106,0 1,0 
«Озон» 0,33 19,8 72,0 1,0 

Норматив  1,0 350 500  3,5 
 НПО* - ниже предела обнаружения метода 
В высокоминерализованной воде родника на Красной горке г. 

Дмитрова обнаружено также повышенное содержание хлоридов (табл. 1). 
Большая концентрация хлоридов (1,6 ПДК) придает воде этого источника 
солоноватый вкус и делает проблематичным ее использование для питья. 
С другой стороны, в хлоридно-гидрокарбонатной минеральной питьевой 
лечебно-столовой воде «Ессентуки» концентрация хлоридов примерно 
такая или в 2-3 раза выше, в зависимости от месторождения. Данные о 
том, что высокие концентрации хлоридов оказывают вредное влияние 
на человека, отсутствуют (Гусева и др., 2005). Однако не все любят со-
лоноватую воду, да и не всем она полезна. 

В остальных родниках и во всех колодцах содержание хлоридов 
было намного ниже гигиенического норматива (табл. 1 и 2).  

Содержание сульфатов во всех родниках (табл. 1) и во всех ис-
кусственных источниках (табл. 2) было гораздо ниже ПДК, но гораздо выше, 
чем в минеральной воде «Ессентуки-4» из Ессентукского месторождения. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

454 
 

В родниковой и колодезной воде содержание фосфатов соответ-
ствовало гигиеническим нормативам, однако было повышено относи-
тельно уровня, характерного для чистых подземных вод, в родниках 
около д. Очево, с. Целеево и «Озона» (табл. 1) и в колодце «Озон» (табл. 2). 
Одна из возможных причин - загрязнение грунтовых вод фосфатами или 
разлагающимся органическим веществом и просачивание загрязненных 
грунтовых вод в подземные водоносные горизонты, питающие родники.  

Таблица 2. Минерализация колодезной воды. 

Места отбо-
ра проб 

Минерали-
зация, г/дм3 

Хлори-
ды, 
мг/дм3 

Сульфа-
ты, 
мг/дм3 

Фосфаты, 
мг/дм3 

«Озон» 0,13 9,0 51,0 3,5 

Прудцы 0,33 16,2 101,2 1,0 
Внуково Об-
щий 0,27 10,8 106,0 НПО* 

 Центральный 0,55 199,5 64,0 НПО  
 частный (д. 
23) 0,40 34,2 118,0 

НПО  
 частный (д. 
24) 0,30 41,3 113,2 

НПО  
 частный 
(д.102) 0,28 5,4 110,8 

НПО 
Колонка у 
церкви  0,33 1,8 33,0 НПО 

Жестылево 0,44 41,3 56,6 0,2 

Кузнецово 1 0,34 2,9 62,5 1,0 

Кузнецово 2 0,33 11,5 50,0 0,8 
Деденево (арт-
скважина) 0,32 25,2 75,2 НПО 

Норматив  1,0 350 500  3,5 
 НПО* - ниже предела обнаружения метода 
. 
Общая минерализация и три показателя минерального состава 

воды из восемнадцати естественных и двенадцати искусственных под-
земных источников Северного Подмосковья соответствовали гигиени-
ческим требованиям. В родниковой воде с Красной горки минерализа-
ция и содержание хлоридов немного превышают соответствующие 
гигиенические нормативы. Следует учесть, что по согласованию с ор-
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ганами санэпиднадзора для водопровода, подающего воду без соот-
ветствующей обработки (например, из артезианских скважин), до-
пускается увеличение минерализации до 1500 мг/дм3 (Питьевая вода, 
2002). Если также принять во внимание, что вредное действие больших 
концентраций хлоридов на человека не доказано, можно не отказываться 
полностью от родника на Красной горке только из-за несоответствия ги-
гиеническим требованиям двух указанных параметров, а с учетом этого 
ограничить потребление воды. 
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ТОКСИЧНЫЕ МЕТАЛЛЫ В ЭПИФИТНЫХ  

ЛИШАЙНИКАХ СЕВЕРНОГО ПОДМОСКОВЬЯ 
 
Митрошина М. В., Иванёха Е. В. (пос. Рыбное Московской области, 
Астраханский государственный технологический университет, Дмит-
ровский филиал, кафедра экологии, e-mail: elena_ivaneha@mail.ru) 

 
Abstract. Heavy metal contents in lichens from Dmitrov region, Taldom re-
gion and Dubna-town in the Northern Moscow Area have been determined. 
17 epiphytic lichen species from Parmeliceae, Physciaceae и Сladoniaceae 
families were found. Detected levels of iron, copper, nickel, lead and zinc in 
lichens were above known background levels of metal accumulation in some 
sites of examined zone.  

 
Эпифитные лишайники являются традиционным объектом эколо-

гического мониторинга и биоиндикации химического загрязнения атмо-
сферного воздуха.  
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Высокая чувствительность и круглогодичность жизненного цикла 
лишайников позволяет выявить не только высокие, но и незначительные 
уровни загрязнения атмосферы тяжелыми металлами, в частности, 
вблизи автодорог с небольшой нагрузкой или вокруг промышленных 
центров. Тяжелые металлы способны аккумулироваться в талломах ли-
шайников и в результате могут вызывать морфологические изменения, 
физиологические нарушения, приводить к гибели. 

Чаще всего в литературе об аккумуляции тяжелых металлов ли-
шайниками упоминаются: Cd, Сu, Ni, Pb, Zn. В ряде работ показана 
связь концентрации элементов в слоевищах лишайников с величиной 
атмосферного загрязнения и расстоянием от источника загрязнения 
(Ильин, 1999). Около источников загрязнения лишайники способны 
накапливать значительно большие количества тяжелых металлов, чем в 
фоновых районах.  

Вероятно, концентрация металлов в слоевищах лишайников мо-
жет зависеть от индивидуальной и видовой способности к аккумуляции 
тех или иных элементов, от времени экспонирования и от отношения 
площади поверхности к массе слоевища. Поэтому собранные из одного 
местообитания виды лишайников могут содержать разные концентра-
ции тяжелых металлов (Нифонтова, 1999) . 

Источники тяжелых металлов в окружающей среде весьма разно-
образны. Высокое содержание Cd, Сu, Ni, Pb постоянно отмечается в 
почве и лишайниках около оживленных автодорог и связано с работой ав-
томобильного транспорта (Баумгертнер, 1999). Особенно много данных о 
высоком содержании свинца в слоевищах придорожных лишайников. Сви-
нец попадает в атмосферу в составе автомобильных выхлопов. 

Другими источниками тяжелых металлов, в т.ч. Cd, Мn, Сu, Ni, 
Pb u Zn, являются предприятия по добыче и обогащению руд, плавиль-
ные и цементные заводы, электростанции, производство и использова-
ние минеральных удобрений (Ильин, 1999). Эти и другие элементы 
проникают в лишайники из влажных атмосферных осадков (дожди, ту-
ман, роса), весенних талых вод и сухих выпадений (микрочастицы пы-
ли, аэрозоли, газы) (Баумгертнер, 1999). Железо может поступать в ли-
шайник из природных источников в результате пространственного 
переноса минеральной пыли, образующейся при эрозии почв и горных 
пород, или непосредственно из субстратов. 

В данной работе проведено определение видового состава эпифитных 
лишайников и содержания тяжелых металлов и железа в их талломах. 

Эпифитные лишайники были собраны летом 2009 и весной 2010 
года на территории Дмитровского и Талдомского районов и в г. Дубна, 
которые расположены в северной части Московской области. 
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Места сбора лишайников в Дмитровском районе: п. Икша, уча-
сток дороги Шпилево-Яхрома, г. Дмитров (Берёзовая роща), п. Дедене-
во, с. Вороново, пос. Рыбное. Содержание токсичных металлов опреде-
ляли в лишайниках, собранных на разных участках последних четырех 
указанных населенных пунктов. 

В Талдомском районе сбор лишайников проводился вдоль шоссе 
Дмитров-Талдом на разном расстоянии от него и в п. Вербилки; в г. 
Дубна - в центре города и на набережной. 

Пробоподготовку для определения количества тяжелых металлов 
в лишайниках проводили способом мокрой минерализации по ГОСТ 
26929-94 «Сырье и продукты пищевые». Содержание тяжелых металлов 
в подготовленных пробах определяли методом пламенной атомно-
абсорбционной спектрометрии на ААС «Квант-2А». 

Полученные данные о содержании железа, меди, никеля, свинца 
и цинка в талломах эпифитных лишайников сравнивали с содержанием 
этих металлов в лишайниках из фоновых районов (Евсеев, 2003). Дан-
ные о фоновом содержании кадмия в лишайниках отсутствуют 

Всего в Дмитровском и Талдомском районах было обнаружено 17 
видов эпифитных лишайников, относящихся к 3 семействам: Parmeli-
ceae, Physciaceae и Сladoniaceae. Из них в Дмитровском районе обнару-
жено 16 видов, в Талдомском районе и г. Дубна – 9 видов. 

Результаты определения тяжелых металлов и железа в талломах 
эпифитных лишайников, собранных в Дмитровском районе, представ-
лены в таблице 1.  

В целом по Дмитровскому району можно отметить, что на трех 
участках Березовой рощи, одном – около п. Рыбное и одном участке 
около п. Деденево содержание ни одного из шести металлов в лишайни-
ках не превышало фоновых значений. В лишайниках с остальных уча-
стков имеет место превышение фонового содержания отдельных ток-
сичных металлов. Самое значительное превышение фонового 
содержания нескольких металлов отмечено в лишайниках с двух участ-
ков в Березовой роще г. Дмитрова (превышение по трем металлам из 
шести - свинцу, меди и никелю) и с двух участков в окрестностях п. 
Рыбное (превышение по четырем металлам из шести - железу, меди, 
никелю/свинцу, цинку). 

В Дмитровском районе можно выделить два вида лишайников, в 
которых концентрации нескольких металлов заметно превышают их 
фоновое содержание – это Гипогимния вздутая (Hypogymnia physodes) и 
Ксантория настенная (Xanthoria parietina). В талломах Гипогимнии 
вздутой фоновый уровень превышали концентрации меди, никеля, 
свинца и цинка. В талломах Ксантории настенной фоновый уровень 
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превышали концентрации железа, меди и никеля, а содержание цинка 
достигало фонового уровня. 

Результаты анализа лишайников, собранных в Талдомском рай-
оне и г. Дубна, для определения содержания металлов представлены в 
таблице 2. 

Самое высокое содержание металлов было в лишайниках, собранных 
в г. Дубна, а содержание свинца и кадмия – также в лишайниках, собранных 
на участке в 50 м от шоссе Дмитров - Талдом. Максимальное превышение 
фонового уровня для железа достигало 5 раз, для меди - 6, для свинца - 2 и 
для цинка - 3,5 раз (в лишайниках с разных участков Дубны). Содержание 
меди превышало фоновый уровень в эпифитных лишайниках со всех девяти 
участков Талдомского района и г. Дубна. 

В Талдомском районе можно отметить 3 вида лишайников, в ко-
торых не менее 4-х металлов присутствуют в концентрациях, значи-
тельно превышающих фоновые уровни – это Xanthoria parietina, 
Parmeliopsis ambigua и Physcia pulverulenta. 

Одним из основных источников поступления тяжелых металлов в 
окружающую среду считается автомобильный транспорт. Высокое со-
держание Cd, Сu, Ni и особенно Pb постоянно отмечается в лишайниках 
около оживленных автодорог (Баумгертнер, 1999).  

В данной работе явная зависимость между уровнем накопления 
токсичных металлов лишайниками и их удаленностью от автодороги в 
Дмитровском районе, Талдомском районе и г. Дубна не выявлена. В 
ряде случаев при удалении места сбора пробы от автодороги содержа-
ние металлов в лишайниках уменьшалось, однако отмечены также слу-
чаи, когда, наоборот, по мере удаления от автодороги концентрация 
металлов в лишайниках возрастала.  

При сравнении аккумулятивной способности разных видов ли-
шайников в отношении металлов выявлен лишь один вид - Ксантория 
настенная (Xanthoria parietina), для которого отмечены повышенные 
концентрации металлов, как в Дмитровском районе, так и в г. Дубна. 

Содержание кадмия и никеля было выше в лишайниках, собран-
ных в Дмитровском районе, тогда как содержание цинка и железа – в 
лишайниках из Талдомского района и Дубны. Содержание меди и свин-
ца было примерно на одном уровне в эпифитных лишайниках со всей 
обследованной территории. 

Анализ данных по содержанию тяжелых металлов и железа в 
эпифитных лишайниках на всей обследованной территории показал, что 
ряд убывающих концентраций определяемых металлов следующий: 
Fe>Zn>Pb>Cu>Ni>Cd. 
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Таблица 1. Содержание металлов в талломах лишайников (Дмит-
ровский район). 

Место 
сбора, 
расстоя-
ние от 
автодоро-

 

Содержание металлов, мг/кг 

Желе-
зо  

Кад-
мий  Медь  Никель  Сви-

нец  Цинк  

Березовая 
роща, 50 
м  

0,313 НПО* 0,135 0,12 НПО* НПО* 

Березовая 
роща, 100 
м  

1,712 0,048 0,75 0,952 НПО* НПО* 

Березовая 
роща, 150 
м  

418,9 0,248 17,753 9,516 18,706 НПО* 

Березовая 
роща, 200 
м 

0,795 0,12 НПО* 0,175 НПО* НПО* 

Березовая 
роща, 200 
м 

23,83 0,413 10,492 3,884 14,934 НПО* 

с. Воро-
ново, 200 
м  

134,4 0,074 6,221 НПО* 1,133 2,801 

п. Деде-
нево, 15 м  613 НПО* 6,751 1,102 0,022 21,177 

п. Деде-
нево, 50 м 571,2 0,065 10,413 0,772 НПО* 22,39 

п. Деде-
нево, 55 м  453,1 НПО* 1,646 НПО* НПО* 7,609 

п. Рыб-
ное, 200 м  522,45 0,840 3,862 0,926 18,864 56,633 

п. Рыб-
ное, 15м  1375,9 0,668 7,248 5,022 8,806 26,161 

п. Рыб-
ное, 150 м  218,18 0,153 3,183 НПО* 4,613 14,078 

п. Рыб-
ное, род-
ник 

489,65 0,861 4,618 2,081 10,981 29,527 

Фон 480 - 3,6 2,5 9,2 26 
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 НПО* - ниже предела обнаружения метода 
Таблица 2. Содержание металлов в лишайниках (Талдомский район и г. 

Дубна). 

Место сбора, 
расстояние 
от автодоро-
ги 

Содержание металлов, мг/кг 

Желе-
зо  

Кад-
мий  Медь  Ни-

кель  
Сви-
нец  Цинк  

шоссе Дмит-
ров- Талдом, 
50 м  

29,64 0,413 4,956 0,962 10,388 НПО* 

шоссе Дмит-
ров- Талдом, 
50 м  

20,83 0,242 6,142 1,410 17,766 НПО* 

шоссе Дмит-
ров- Талдом, 
100 м  

30,36 0,052 5,292 НПО* НПО* 12,361 

шоссе Дмит-
ров- Талдом, 
100 м  

29,42 0,143 6,168 2,485 3,985 НПО* 

п. Вербилки, 
50 м  35,24 0,034 4,567 НПО* НПО* 20,612 

г. Дубна, 
центр,  
10 м  

1267,9 0,273 18,984 5,002 18,44 1,256 

г. Дубна, 
центр,  
15 м  

2490,6 НПО* 8,902 НПО* 11,932 45,66 

г. Дубна, 
набережная, 
10 м  

342,7 0,464 12,898 3,491 14,867 92,614 

г. Дубна, 
набережная, 
20 м 

438,4 0,272 12,834 3,872 15,532 76,79 

Фон 480 - 3,6 2,5 9,2 26 

  
НПО* - ниже предела обнаружения метода 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА, МОНИТОРИНГ» -  
ГАРАНТИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ГОСУДАРСТВА 

 
Ищенко Н. С.  (г. Гомель, Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого, кафедра «Хозяйственное право», e-
mail: ni875@yandex.ru) 
 
The article focuses on the continuing deterioration of the ecological situation 
in the world, regions and individual countries, because of the traditional con-
sumer attitude of man and society to nature and resources. More detailed 
analysis of the ecological situation in Belarus. Suggests possible ways out of 
this situation. Triad «environmental policy, environmental assessment, moni-
toring» - is seen as a guarantee for sustainable development of the state. 

 
В современном мире особую остроту приобрели экологические 

проблемы. Экологическая ситуация в начале XXI века во всем мире 
продолжает ухудшаться. Одной из главных причин обострения эколо-
гических проблем является техногенная деятельность людей, вызываю-
щая неблагоприятные проявления природных стихий. Фактором, обост-
ряющим экологические проблемы, является также увеличение 
численности населения в мире в ХХ веке, что привело к усилению дав-
ления на окружающую природную среду. Негативно сказывается на 
экологической ситуации в мире, в регионах и в отдельных странах тра-
диционное потребительское отношение человека и общества к природе 
и ресурсам. Обогащение определенных предпринимательских кругов 
по-прежнему осуществляется за счет природы без должного учета по-
следствий для естественной среды проживания людей. 
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В последние десятилетия особенно катастрофичными для чело-
века, общества, природных систем были такие явления и процессы, как 
стихийные аномалии в виде землетрясений, наводнений, засух, пожа-
ров, температурных колебаний, цунами и иных подобных явлений (дос-
таточно вспомнить мартовское землетрясение текущего года, затем цу-
нами в Японии, которые уже унесли жизни пяти тысяч японцев, 
взорвались несколько блоков атомной станции, нанесли огромный ма-
териальный ущерб); сокращение площадей, занимаемых лесами, сниже-
ние плодородия почв, сокращение биоразнообразия; сокращение жиз-
ненно важных природных ресурсов, необходимых для общества, по 
многим позициям, изменение некоторых географических показателей, 
таких как озоновый слой, газовый состав атмосферы, радиационное за-
грязнение и т. п. Углубление противоречий между обществом и приро-
дой привело к экологическому кризису и отнесению экологических 
проблем к разряду глобальных [1, с. 34]. Объективно сложилась необ-
ходимость решения данной группы проблем. Экология перестала быть 
наукой лишь естественной, она приобрела социальную окраску. Осоз-
нание социального аспекта экологии привело к пониманию того, что 
простого решения экологических проблем не существует, т. к. экологи-
ческие отношения – это не только отношения между человеком и окру-
жающей его природной средой, но и отношения между людьми по по-
воду сохранения экологического равновесия. Чтобы достичь равновесия 
в природе, следовало бы, прежде всего, установить его в социальной 
сфере. Все отношения между обществом и природой проявляются в оп-
ределенной политической системе, поэтому для решения экологических 
проблем необходимо выработать политические механизмы. В связи с 
этим в системе государственного управления появилось новое направ-
ление – экологическая политика. Экологическая политика – это соз-
нательная и организованная регулирующая деятельность, с помощью 
которой и при посредничестве государства и общественных организа-
ций регулируется отношение общества к природе [2, с. 359]. Цель тако-
го регулирования - защита и развитие окружающей среды. Экологиче-
ская политика при осуществлении своей цели располагает 
определенными методами: технико-технологическими, экономически-
ми, законодательно-правовыми, политическими и воспитательно-
образовательными. Все эти методы по своей значимости одинаковы. 
Однако в Республике Беларусь наибольшее распространение получили 
законодательно-правовые методы экологической политики, которые 
представляют собой законодательное регулирование государством от-
ношений отдельных субъектов общества к окружающей среде. Содер-
жание правоотношений по поводу окружающей среды включает в себя 
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охрану, рациональное использование возобновляемых и невозобнов-
ляемых природных ресурсов, что, в свою очередь, предполагает сохра-
нение на оптимальном уровне их основных количественных и качест-
венных характеристик, предотвращение их истощения, обеспечение 
условий их воспроизводства. Экологическая проблематика все более 
воздействует на приоритеты ряда отраслей права в той мере, в какой их 
развитие влияет на состояние окружающей среды. Так, в конституцион-
ном праве большое внимание уделяется конституционным правам чело-
века в сфере охраны окружающей среды. Управление, административ-
ное пресечение, административная ответственность – составные части 
эколого-правового механизма охраны окружающей среды. Гражданское 
право по отношению к экологическому выполняет охранительную и 
компенсационную функции. Международное частное и международное 
экономическое право, регулируют международные финансовые, торго-
вые, кредитные, отношения, международное промышленное сотрудни-
чество. Цель экологической функции права - обеспечение качества 
окружающей природной среды в условиях хозяйственного развития 
общества средствами правового регулирования. В 90-х годах в Респуб-
лике Беларусь начала формироваться новая экологическая политика 
транзитивного периода, ориентирующаяся на развитие экономических 
методов регулирования природопользования и децентрализацию управ-
ления охраной окружающей среды, расширение прав и полномочий ор-
ганов управления. В настоящее время экологическое законодательство в 
нашем государстве находится в стадии активного формирования: при-
нято немалое количество законодательных актов, Беларусь является 
участницей многих конвенций и международных договоров; заложены 
основы экономического механизма охраны окружающей среды и при-
родопользования, ответственности за нарушения в области природо-
пользования. Вместе с тем в полном объеме устоявшейся эффективной 
правовой системы, позволяющей целенаправленно решать все пробле-
мы, возникающие в сфере охраны природы, еще не создано; природо-
охранное законодательство отстает от современных экономических ус-
ловий. Сочетание экологических и экономических интересов, 
экологизация законодательства должны реально осуществляться путем 
сотрудничества с бизнесом, при котором государство поощряет виды 
деятельности, направленные на снижение негативного воздействия на 
окружающую природную среду. Лишь крупные предприятия могут по-
зволить взять на себя часть расходов государства по введению в произ-
водство новых чистых технологий при сохранении рентабельности про-
изводства. В остальных же случаях расходы в полной мере несет 
государство. Нередко даже тендеры не приводят к тем результатам, ко-
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торые хотелось бы иметь. Порой представленные проекты отвергаются 
по причине непродуманности экологической составляющей, оппоненты 
же возражают, что у их проекта это также отсутствует, но только эко-
номически он еще более затратный! Если таковое имеет место, то на 
лицо коррумпирующая составляющая деятельности органа/лица, 
принимающего такой проект. Поэтому необходимо создать экономические 
и политические условия для реализации эффективной экологической поли-
тики, для привлечения в Республику Беларусь крупных инвестиций; усло-
вия для реализации уже принятых нормативно-правовых актов.  

Вторая составляющая триады, которая может позитивно транс-
формировать экологическую ситуацию, это экологическая экспертиза. 
Рассмотрим некоторые аспекты правового регулирования государст-
венной экологической экспертизы. Институт экологической экспертизы 
был впервые введен в США в 1969 г. Законом «О национальной поли-
тике в области окружающей среды» [3, с. 6]. Постановление Верховного 
Совета СССР «О неотложных мерах экологического оздоровления стра-
ны» от 27.11.1989 г. впервые закрепило, что ни один проект или про-
грамма не могут быть профинансированы, а значит, и реализованы без 
положительного заключения государственной экологической эксперти-
зы [4, с. 128]. В литературе встречаются различные определения эколо-
гической экспертизы. Все зависит от того, на какой стадии хозяйствен-
ной деятельности тот или иной автор предполагает ее осуществлять. 
Белорусское законодательство восприняло идею осуществления госу-
дарственной экологической экспертизы на стадии принятия хозяйствен-
ного решения. В данном случае под таковой понимается «проверка со-
ответствия проектных решений планируемой хозяйственной и иной 
деятельности требованиям законодательства Республики Беларусь об 
охране окружающей среды» [5, ст. 3]. Белорусский законодатель вос-
принял концепцию экологического риска, суть которой в том, что пол-
ностью устранить вредное воздействие невозможно [6, с. 56]. Закон 
Республики Беларусь «О государственной экологической экспертизе» 
закрепил, что намечаемая деятельность должна соответствовать требо-
ваниям законодательства Республики Беларусь [5, ст. 3], а, например, 
федеральный Закон Российской Федерации «Об экологической экспер-
тизе» – экологическим требованиям [7, ст. 1]. Понятие «экологическое 
требование» шире, чем «требование законодательства об охране окру-
жающей среды», так как таковые содержатся не только в законодатель-
стве, но и вырабатываются наукой и практикой. Белорусский эксперт 
должен руководствоваться лишь законодательством. Это не совсем вер-
но: может возникнуть ситуация, которая не закреплена нормативно,  
а учесть ее при принятии решения следовало бы. Согласно новой редак-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

465 
 

ции Закона «О государственной экологической экспертизе» из перечня 
объектов государственной экологической экспертизы исключены дейст-
вующие предприятия. Законодатель поступил верно, так как сохранение 
данного объекта потребовало бы значительных затрат и времени, про-
тиворечило бы сути экологической экспертизы, и это объект такого ви-
да экологической деятельности, как экологический контроль. В отличие 
от российского, в белорусском законодательстве правовая норма не за-
креплена в качестве объекта государственной экологической эксперти-
зы. Представляется, что это существенный недостаток: один непроду-
манный закон может навредить больше окружающей среде, чем десятки 
крупных предприятий. Но российский законодатель под объектами под-
разумевает весьма широкий круг правовых актов, в том числе норма-
тивно-правовые акты, принимаемые парламентом. Это противоречит 
принципу независимости ветвей государственной власти, так как, исхо-
дя из обязательности государственной экологической экспертизы, поя-
вилась возможность вмешательства органов исполнительной власти в 
деятельность законодателя [8, с. 14]. Исходя из вышесказанного целесо-
образно включение правовой нормы в перечень объектов государствен-
ной экологической экспертизы в Республике Беларусь, но при условии: 
а) эти правовые акты не должны создавать опасности для окружающей 
среды в случае их реализации; б) данные проекты правовых актов 
должны быть результатом нормотворчества органов исполнительной 
власти; в) если правовые акты исходят от законодателя, то заключение 
государственной экологической экспертизы должно носить рекоменда-
тельный характер. Можно выделить три уровня целей экологической 
экспертизы. Первый уровень – это наиболее конкретные цели: опреде-
ление уровня экологической опасности, которая может возникнуть в 
процессе осуществления хозяйственной и иной деятельности; оценка 
соответствия намечаемой хозяйственной деятельности требованиям 
природоохранительного законодательства; определение достаточности 
и обоснованности мер по охране окружающей среды, предусматривае-
мых проектным решением планируемой хозяйственной и иной деятель-
ности. Второй уровень – более общая цель: предупредить возможность 
неблагоприятных воздействий намечаемой деятельности на окружаю-
щую среду и связанных с ними негативных последствий. Третий уро-
вень – самая общая цель: гарантировать реализацию конституционного 
права граждан Республики Беларусь на благоприятную окружающую 
среду (она характерна для всех институтов экологического права) и да-
же пойти несколько дальше – создание комфортных условий жизни 
человека в нашем государстве. Редакция Закона «О государственной 
экологической экспертизе» от 6.08.1993 г. определила первый уровень 
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целей. Новая редакция не включила такую цель первого уровня, как 
оценка соответствия намечаемой деятельности требованиям природо-
охранительного законодательства (одна из сущностных характеристик 
экологической экспертизы), и свела в один ряд цели первого и второго 
уровней. Предлагаем в преамбуле закона закрепить цели третьего и вто-
рого уровней, а в отдельной статье – цели первого уровня. И, безуслов-
но, необходим перманентный мониторинг. Считаем необходимым 1) 
создание в каждой области органа /агентства мониторинга и анализа 
состояния окружающей среды, изучения и претворения позитивного 
опыта иных государств в данной сфере (достаточно подвергнуть анали-
зу принятые и применяемые решения даже ближайших соседей, напри-
мер, Москва, которая уже на большинстве станций подготовки питьевой 
воды сменила технологию обеззараживания природной воды с хлориро-
вания на озонирование, а на одной из них – на УФ-облучение. У нас же 
до сих пор хлорирование!); 2) передача накопленного материала с вы-
двигаемыми предложениями, могущими позитивно трансформировать 
экологическую ситуацию, в центральный республиканский орган мони-
торинга и анализа состояния окружающей среды Республики Беларусь. 
Данный орган систематизировал бы и обобщал полученные материалы 
областей и выдвигал бы с учетом полученной информации первооче-
редные задачи и цели в данной сфере и, возможно, прогнозировал си-
туацию в данной сфере; 3) Информация и областных и центрального 
подразделений должна постоянно обновляться и быть представлена в 
СМИ и обязательно в интернете на созданных ими сайтах (причем, на 
сайте должны быть не только свежие статданные, но и научные статьи 
по различным аспектам, предложения по исправлению негативных си-
туаций, широкое обсуждение жителями возникающих ситуаций с целью 
искоренения негативных аспектов в настоящем и предотвращение их 
будущем и др.); 4) проведение общественной экспертизы принимаемых 
нормативно-правовых актов в сфере экологии; 5) Для реализации пред-
ложенных и иных важных аспектов следует все это отразить в норма-
тивно-правовых актах (причем, хотелось бы особо подчеркнуть, реали-
зацию данного проекта можно было бы осуществить без создания 
новых государственных органов, а при помощи общественных струк-
тур); 6) повышение эффективности работы органа надзора – прокурату-
ры в данной сфере. 

 Таким образом, без претворения в жизнь триады «экологиче-
ская политика -экологическая экспертиза – мониторинг» (а в дальней-
шем и привлечение к соответствующей юридической ответственности в 
случае необходимости) невозможно не только осуществление устойчи-
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вого развития государства, но под вопросом стоит и само выживание 
человека, как вида. 
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In clause the interaction of the man with an environment is described, and 
also dynamics of outflow of coolants and dangerous dumps from refrigerat-
ing machineries and their influence on ecological safety is shown. 

 
Любая холодильная установка в соответствии со вторым законом 

термодинамики нуждается для своей работы в подведении извне опре-
деленного количества энергии в той или иной форме, причем эта энер-
гия вместе с теплотой, отведенной от объекта охлаждения, в конечном 
счете сбрасывается в окружающую природную среду. Если отвод теп-
лоты от охлаждаемого объекта в окружающую среду можно рассматри-
вать в глобальном разрезе как процесс перераспределения теплоты в 
биосфере, ничего не изымающий и ничего не добавляющий в рамках 
теплового баланса планеты, то со сбросом в окружающую природную 
среду энергии, затраченной на работу холодильной установки, дело об-
стоит по-иному. Эта энергия составляет порядка 2...4% техногенной 
теплоты, которая поступает в биосферу. 

Таким образом, холодильные установки служат источником хотя 
и небольшого, но ощутимого теплового загрязнения окружающей сре-
ды. К этому надо добавить, что наращивание мощностей в области хо-
лодильной техники происходит быстрее, чем в среднем в других отрас-
лях, что со временем должно привести к увеличению доли, связанной с 
работой холодильных установок, в суммарном техногенном сбросе теп-
лоты в биосферу. 

Загрязняющий тепловой сброс от холодильных установок вклю-
чает как теплоту, эквивалентную энергии, необходимой для работы по 
идеальному термодинамическому циклу, так и теплоту, обусловленную 
различными потерями. Тепловые сбросы, обусловленные различными 
необратимыми потерями, определяют эффективность холодильных ус-
тановок. По существу, большинство работ ученых в области холодиль-
ной техники направлено на повышение эффективности холодильных 
установок и в той или иной степени способствуют снижению теплового 
загрязнения окружающей среды.  

С точки зрения охраны окружающей среды весьма перспектив-
ными выглядят абсорбционные холодильные машины, использующие 
работу теплоцентралей. Это означает, что обеспечение возможности 
работы абсорбционных холодильных машин от источников теплоты все 
более низкого потенциала может в перспективе привести к снижению 
теплового загрязнения окружающей среды от холодильного оборудова-
ния, причем даже в абсолютном выражении. 

Особой формой загрязнения окружающей среды во время работы 
холодильных установок многих типов является виброшумовое загряз-
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нение. С энергетической точки зрения вибрация и шум есть распрост-
раняющиеся в окружающей среде механические периодические колеба-
ния, переходящие в конце концов в теплоту. По абсолютной величине 
теплота, эквивалентная энергии этих колебаний, составляет крайне не-
значительную долю теплового сброса холодильных установок не более 
0,01%, а во многих случаях гораздо меньшую. Однако виброшумовое 
загрязнение окружающей среды нельзя исключать из рассмотрения при 
эксплуатации холодильных установок из-за его физиологического и 
психологического воздействия на организм человека. Это достигается за 
счет ухудшения энергетических показателей, таких как: сооружение 
противошумовых кожухов увеличивает материалоемкость и ухудшает 
теплоотдачу от компрессора, что приводит к снижению его энергетиче-
ских показателей. Тем не менее, поскольку допустимые уровни шума и 
вибраций жестко регламентируются рядом нормативных документов 
(ГОСТы, санитарные нормы и другие документы), приходится идти на 
определенные издержки ради соблюдения установленных норм. Необ-
ходимо отметить, что абсорбционные холодильные машины, имеющие 
преимущество перед компрессионными с точки зрения теплового за-
грязнения окружающей среды, обладают также и наиболее благоприят-
ными виброакустическими характеристиками. 

Следующим направлением эксплуатации холодильных установок 
связано с проблемой экономии водных ресурсов. Необходимость эко-
номного расходования пресной воды, приобретающей с течением вре-
мени все большую ценность, обусловливает в области холодильной техни-
ки такие мероприятия, как широкое использование оборотного 
водоснабжения и замена водяного охлаждения конденсаторов воздушным.  

Загрязнение охлаждающей воды в холодильном оборудовании 
происходит из-за недостаточно высокого качества очистки теплообмен-
ных поверхностей конденсаторов, охлаждающих рубашек компрессо-
ров, маслоохладителей и недостаточной степени герметизации контуров 
с циркулирующим холодильным агентом или маслом. Однако на прак-
тике в подавляющем большинстве случаев осуществление мероприятий, 
позволяющих пользоваться водой для охлаждения элементов холодиль-
ных установок наталкивается на значительные трудности экономиче-
ского порядка. В будущем, в случае если ценность водных ресурсов 
существенно возрастет, можно предвидеть положение, при котором 
станут оправданными значительные расходы, связанные с резким 
улучшением качества изготовления и эксплуатации холодильных уста-
новок и сохранения неизменными потребительских свойств охлаждаю-
щей воды. Таким образом, проблема экономии воды в области холо-
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дильной техники является по преимуществу экономической и в далекой 
перспективе может быть успешно решена.  

Примерно таким же образом обстоит дело и с утечками холо-
дильных агентов и смазочных масел из холодильных установок в том 
смысле, что в принципе при надлежащем исполнении и правильной эк-
сплуатации всякие утечки из герметичной системы, каковой является 
холодильная установка, могут быть полностью предотвращены. Однако 
при эксплуатации, безусловно, имеют место большие или меньшие утечки 
рабочих веществ, полное исключение которых представляет собой техни-
чески разрешимую, но требующую определенных капиталовложений зада-
чу. В целом загрязнение рабочими веществами окружающей среды со сто-
роны холодильной техники вызывает озабоченность специалистов в 
области экологической безопасности.  

На современных рыбопромысловых и транспортных судах до сих 
пор нет эффективных приборов, которые бы в самом зародышевом со-
стоянии могли бы регистрировать утечки фреона. 

Существующий способ обнаружения утечек то пробам воздуха, 
отбираемым из помещений судна на очень чувствительные течеискате-
ли малоэффективен, так как зачастую пары фреона вместе с потоком 
воздуха, сквозняками или через вентиляцию переносятся в другие по-
мещения или выбрасываются за борт. 

Для борьбы с утечками необходимо научиться своевременно оп-
ределять неплотности в системах фреоновых холодильных установок 
рыбопромысловых и транспортных судов. 

В качестве одного из эффективных способов обнаружения утечек 
является способ обнаружения утечек фреона по акустическим звуковым 
и ультразвуковым сигналам, которые распространяются как в самих 
трубах, так и в окружающей среде, при истечении фреона через свищи и 
неплотности. К настоящему времени отечественная и зарубежная элек-
тронная промышленность разработала много приборов для регистрации 
акустических колебаний, возникающих при истечении газов через не-
плотности, однако, какие из них будут надежно определять утечки в 
системах фреоновых холодильных машин, пока не известно. Не извест-
но также и то, на каких акустических частотах должны работать чувст-
вительные приборы, регистрирующие утечки. Ведь в звуковом и частично 
в ультразвуковом диапазоне возникают промышленные шумы, которые по 
интенсивности могут быть значительно больше и, следовательно, будут 
заглушать акустические сигналы, возникающие ври утечках фреона. 

Акустический шум - подразумеваются механические колебания, 
причем, в воздухе - воздушный звук, в твердых телах - звуковая вибра-
ция. Основные величины, характеризующие акустику (шум) - звуковое 
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давление, интенсивность или мощность звука, изменение которых про-
исходит при распространении звуковых волн по сравнению с давлением 
в той же среде при отсутствии волн. 

Датчиками для измерения шума называют средства для выработ-
ки информационного сигнала в удобной для передачи форме, причем, 
информация сигнала не поддается непосредственному наблюдению 

На экспериментальном лабораторном стенде исследования аку-
стических ультразвуковых колебаний металла труб проводили сначала 
на воздухе, а затем на фреоне 22 при давлениях от 0,5 до 10 атмосфер и 
диаметрах отверстий в шайбах, имитирующих свищи от 0,05 до 1,5мм. 

 
Рис.1. Экспериментальный стенд для исследования утечек 

хладагентапод изоляцию:  
1- баллон с фреоном; 2-вентиль; 3-стальная труба Ø 76х4 длиной 

3900 мм; 4-гибкая резиновая мембрана; 5-колодец Ø 60; 6-имитатор 
свища Ø 0,5 мм; 7-манометр; 8-колодец с пробкой из пенополистирола; 
9- жесткая мембрана; 10-подставка; 11- изоляция трубы из пенополи-
стирола толщиной 100 мм.  

 
Стенд (рис.1.) состоит из баллона с фреоном, медной трубки со-

единяющей баллон и стальную трубу диаметром 76 мм и длиной 4м.  
В трубе посредине имеется имитатор свища диаметром 0,5 мм. Торцы 
стальной трубы имеют глухие стенки, в которых просверлены отверстия 
и нарезаны резьбы. С одной стороны в торцевую стенку ввернут мано-
метр, а о другой стороны завинчено штуцерное соединение, через которое 
из баллона через медную трубку в трубу подаются пары фреона. Стальная 
труба покрыта изоляцией из пенополистирола толщиной 105 мм. Поверх-
ность изоляции покрыта марлей и облицована декоративным цементом. 

Снаружи поверхность изоляции дважды прогрунтована масляной 
краской и покрыта белой эмалью. По обе стороны от свища в изоляции 
выдолблены колодцы глубиной до металла трубы и диаметром 50 мм. 
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Расстояние между колодцами взято 350 - 380 мм. Колодцы необ-
ходимы для отбора проб воздуха и фреона, просочившегося в обе сто-
роны из свища под изоляцию трубопровода. Колодцы снаружи заклеены 
липучей лентой для предотвращения влагопритока к изоляции и выте-
кания паров фреона в атмосферу. Колодцы также необходимы при их 
открытии для обнаружения места утечки фреона с помощью элек-
тронного акустического течеискателя, чувствительный датчик которого 
должен иметь контакт с металлом трубы. 

Принцип действия экспериментального стенда следующий. Из 
баллона в трубу подается фреон. Затем, когда стрелка манометра начнет 
показывать давление насыщенных паров фреона необходимо перекрыть 
вентиль на баллоне. Для выпуска воздуха трубу необходимо продуть. 
Чтобы это осуществить надо слегка приотдать манометр и через образо-
вавшуюся щель выпустить воздух. Вентиль на баллоне с фреоном на время 
выпуска воздуха (0,5-0,8 минуты) остаются открытым. После чего штуцер 
манометра с помощью ключа затягивается втугую в своем гнезде. 

Когда стрелка манометра начнет показывать максимальное дав-
ление вентиль на баллоне закрывается и экспериментальный лабора-
торный стенд готов к проведению исследований. 

Методика проведения исследований: повысить в трубе давление 
паров фреона до максимального значения, после чего вентиль на балло-
не закрыть, в течение суток наблюдать падение давления в трубе. Через 
каждый час в таблице фиксировать падение давления. Ежечасно, с по-
мощью чувствительного галоидного течеискателя ГТИ-6 или газораз-
рядного течеискателя производить проверку утечки вдоль образующих 
внешней поверхности изоляции, а также с торцев изоляция на разных 
расстояниях от внешней поверхности трубы. 

После того, как давление в трубе упадет до 0 атмосфер необ-
ходимо вскрыть крайние колодцы по обе стороны трубы и с помощью 
чувствительных датчиков с пробоотборниками воздуха проверить нали-
чие паров фреона в крайних колодцах. 

Затем последовательно вскрывать колодцы от периферии к цен-
тру и проверять наличие в них паров фреона.  

Заклеить колодцы с помощью клея (клей для склейки резины) на-
кладками из тонкой резины. Открыть вентиль на баллоне с фреоном и 
повысить давление в трубе до максимального значения, после чего вен-
тиль закрыть и с помощью линейки и колумбуса штангенциркуля про-
верить подъем давления в каждом колодце, начиная от центра к пери-
ферии. Повышение давления в колодцах необходимо определять по 
величине деформации накладок из тонкой резины. 
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В результате проведенных исследований установлено, что при 
истечении фреона или воздуха через имитаторы свищей в металле труб 
возникают ультразвуковые и звуковые колебания в широком диапазоне 
частот от 6 кГц до 2 мГц. Интенсивность акустических колебаний боль-
ше при более высоком давлении газов и при большей величине диамет-
ра имитатора свища. 

Установлено, что при истечении фреона 22 через имитаторы 
свищей диаметром 0,2 мм и более в металле возникают стабильные 
ультразвуковые акустические колебания. В случае истечения фреона 22 
через имитаторы свищей диаметром от 0,1 до 0,2 мм возникают преры-
вистые акустические колебания в связи с тем, что на внутренней по-
верхности труб всегда бывает масляная пленка, которая давлением газа 
разрывается и газ выходит наружу. Затем под воздействием понижаю-
щегося давления в районе отверстия имитатора свища пленка затягивает 
отверстие и индикация утечки прекращается. При диаметре имитаторов 
свищей 0,1 мм и менее масляная пленка внутренней поверхности трубы не 
разрывается давлением паров фреона. Масло через свищ выжимается на-
ружу трубы давлением паров фреона. Акустические колебания вытекания 
масла не слышны ни в звуковом, ни в ультра-звуковом диапазонах. 

В связи с вышеизложенным, для свищей диаметром 0,1 мм и 
меньше необходим другой способ определения утечек фреона 22. С 
масляной пленки натекающей изнутри на внешнюю поверхность трубы 
идет испарение фреона 22, которое можно зафиксировать с помощью 
прибора, работающего на принципе индикации галогенов (галоидными 
течеискателями) или на принципе газоразрядного течеискателя (оба те-
чеискателя обладают высокой чувствительностью). 

Для обнаружения утечек фреона 22 на промысловых и транспорт-
ных судах желательно иметь два течеискателя электронный акустиче-
ский и электронный газоразрядный. 

С помощью анализатора спектров ультразвуковых частот СЧ-8, 
предусилителя и датчика марки ЦТС удалось определить расстояние от 
центра свища, на которое распространяются акустические колебания. 
Было установлено, что ультразвуковые колебания индицировались на 
расстоянии 2 м от очага утечки при давлениях фреона или воздуха от 
0,5 до I атмосферы и диаметрах имитаторов свищей от 0,1 до 1,5 мм. 

В результате исследований акустических колебаний, возникаю-
щих в винтовых компрессорах, циркуляционных фреоновых насосах, в 
приборах автоматики возникают ультразвуковые акустические колеба-
ния в диапазоне частот от 180 до 300 кГц. Ультразвуковое колебания, 
возникающие от работающих винтовых компрессоров и циркуляцион-
ных насосов также гасятся на поверхностях раздела и не передаются на 
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трубопроводы и фундаменты. Ультразвуковые акустические колебания 
не были зафиксированы на главной палубе, на палубе, стенах, стойках, 
трубопроводах в рефрижераторном машинном отделения. В связи с 
этим можно сделать вывод, что электронный акустический течеискатель 
должен иметь широкополостный датчик и работать в диапазоне частот 
от 350 до 650 кГц, т.е. в диапазоне свободном от промышленных частот. 

 
Литература: 
1. Отчет о научно-исследовательской работе. Комплексный 

метод борьбы с утеч-ками фреона в холодильных установках БАТ типа 
“Горизонт”.-Мурманск.: МВИМУ., 79с.,1985. 

2. Русак О.Н., Малаян К.Р., Занько Н.Г. Безопасность жизне-
деятельности. - СПб.: Издательство “Лань”,448с.,2003.  

 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ  
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 
Кочетов О. С., Гетия С. И., Стареева М. О. (Московский государст-
венный университет приборостроения и информатики, г. Москва e-mail: 
О_kochetov@mail.ru) 
 
In work application of non-polluting technology for the industrial enterprises 
as one of directions in maintenance of ecological safety of environment is 
considered. Are presented harakteristiki two-level installation for clearing of air 
of a fibrous dust on the basis of a deduster of a new design as the clearing first to 
a mortar and the inzhektsionno-foamy device as the second step of clearing.  

 
Количество и состав вентиляционных выбросов промышленных 

предприятий строго регламентирован, в частности в соответствии с за-
коном РФ №7-ФЗ от 10.01.2002 «Об охране окружающей среды». Для 
предприятия ОАО «Троицкая камвольная фабрика» (г.Троицк Москов-
ской области) была разработана двухступенчатая установка для очистки 
воздуха от вентиляционных выбросов гребнечесального цеха, где запы-
ленность воздуха рабочей зоны превышала ПДК и составляла 8,5 мг/м3. 
В качестве первой ступени комбинированной очистки воздуха предло-
жен к использованию вихревой пылеуловитель типа ВЗП [1] новой кон-
струкции, а в качестве второй ступени – инжекционно-пенный аппарат 
[2], работа которого основана на предварительном интенсивном закру-
чивании газов вблизи зеркала рабочей жидкости, что приводит к подса-
сыванию ее в газовый поток и, дроблению на мелкие капли с после-
дующим образованием быстро вырождающейся механической пены.  
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На рис.1 представлен общий вид вихревого пылеуловителя, 
включающего в себя корпус 4 с общим коническим бункером 5, осевые 
патрубки 2 для вывода очищенного газа. Устройства ввода запыленного 
газа выполнены в виде не менее двух периферийных вводов 1. Угол а 
между осью входного патрубка 1 периферийного ввода и плоскостью, 
перпендикулярной оси патрубка для вывода очищенного газа лежит в 
диапазоне оптимальных значений от 10 до 30 градусов. Осевые патру-
бки 2 для вывода очищенного газа снабжены фильтрующими элемента-
ми 3, которые могут быть выполнены либо плоскими, либо объемными. 
Пылегазовый поток входит через вводы 1 под углом к оси корпуса 4 и, 
закручиваясь под действием тангенциально направленных центробеж-
ных сил, двигается в корпусе 4 навстречу друг другу, либо под углом 
друг к другу. Крупные частицы пыли, обладающие большой инерцией, от-
деляются от потока при их взаимодействии и вылетают в конический бункер 
5, чему способствует оптимальное взаимодействие закрученных струй. 

 
Рис.1. Ι-я ступень очистки: вихревой пылеуловитель. 

 
Мелкодисперсная пыль задерживается фильтрующими элемента-

ми 3, закрепленными на осевых патрубках 2 для вывода очищенного 
газа. В настоящее время детально разработаны методы расчета и доку-
ментация на аппараты типа ВЗП [4] как аппаратов сухого пылеулавли-
вания, так и мокрого с акустическими форсунками [3]. Остановимся на 
подборе параметров ΙΙ-ой ступени очистки (рис.2). Для гребнечесально-
го цеха необходимая производительность системы вентиляции состав-
ляет 182 000 м3/ч. Для обеспечения необходимой производительности 
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установки собираем батарею их 2-х аппаратов ВЗП-800, производитель-
ностью 12000 м3/ч каждый и 10 инжекционно-пенных аппаратов общей 
производительностью 200000 м3/ч.  

 
Рис.2. Схема инжекционно-пенного аппарата ΙΙ-ой ступени очи-

стки: 1 - корпус аппарата, 2 - корпус влагоотделителя, 3 - тангенциаль-
ный патрубок, 4 - лопаточный закручиватель, 5 - штуцер для удаления 

отработавшей жидкости, 6 - штуцер ввода рабочей жидкости, 7 - патру-
бок для выхода очищенного воздуха, 8 - тарельчатый сепаратор, 9 - кон-

тактно-выхлопная труба, 10 - штуцер вывода рабочей жидкости. 
Инжекционно-пенный способ очистки вентиляционных выбросов 

основан на предварительном интенсивном закручивании газов вблизи 
зеркала рабочей жидкости, что приводит к подсасыванию ее в газовый 
поток и, дроблению на мелкие капли и последующему образованию 
быстро вырождающейся механической пены. Сначала газы контакти-
руют с мелкими каплями жидкости, а затем с непрерывно образующей-
ся пеной. В результате воздух освобождается от газовых и механиче-
ских примесей и выбрасывается в атмосферу. Этот принцип заложен в 
инжекционно-пенном аппарате (рис 2). 
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Аппарат состоит из корпуса 1, тангенциального патрубка 3 для 
подачи загрязненного воздуха, штуцеров 10 и 6 ввода и вывода рабочей 
жидкости, вертикальной цилиндрической контактно-выхлопной трубы 
9, установленной соосно с корпусом. Нижний конец контактно-
выхлопной трубы помещен внутри корпуса аппарата и снабжен лопа-
точным закручивателем 4. Смежные лопатки расположены так, что об-
разуют русла, сужающиеся к центру аппарата. В верхней части контактно-
выхлопной трубы расположен корпус влагоотделителя 2 с тарельчатым 
сепаратором 8 и патрубком 7 для выхода очищенного воздуха.  

Под воздействием закрученных масс воздуха, перемешивающих-
ся над поверхностью жидкости, последняя также приобретает враща-
тельное движение и лопатками закручивателя направляется к центру 
аппарата, где восполняет объем воздуха, отводимый под действие цен-
тробежных сил и сил Кориолиса. При таком перемешивании исключа-
ется воронкообразование и тем самым достигается выравнивание уров-
ня жидкости в корпусе аппарата и возрастает турбулентность ее 
поверхности, что облегчает условия отрыва и инжекции жидкости пото-
ками обрабатываемого воздуха, и повышается энергетическая эффек-
тивность аппарата. 

Прошедший обработку воздух движется вверх по контактно-
выхлопной трубе и поступает во влагоотделитель 2, где освобождается 
от капельной влаги, выносимой воздухом из зоны контакта. По мере 
работы аппарата в корпус его подается рабочая жидкость через штуцер 
6 регулятора уровня и удаляется, будучи отработавшей через штуцер 5. 

Эксперименты показали, что оптимальный режим работы аппарата 
устанавливается при скорости движения воздуха в контактно-выхлопной 
трубе v0 = 7- 8 м/с и при соблюдении соотношения 

bp = (0,15 – 0,2) dтр 
где bp - вертикальное расстояние между нижним торцом кон-

тактно-выхлопной трубы и уровнем рабочей жидкости, м; dтр - диа-
метр контактно-выхлопной трубы, м. 

На потери давления в аппарате оказывают влияние скорость движения 
воздуха v0 и расстояние bр (рис.3). Увеличение скорости движения воздуха 
приводит к соответствующему росту потерь давления в аппарате и, наобо-
рот, увеличение расстояния bр заметно их снижает. При оптимальном режиме 
работы потери давления в аппарате не превышают 1000 Па. 

Аэрогидродинамическая характеристика двухфазного потока из-
меняется в зависимости от скоростного режима работы аппарата, так 
как меняются структура и сопротивление пенного слоя. Коэффициент 
сопротивления аппарата ξап увеличивается в пределах допустимых для 
него скоростей vо = 7-10 м/с и соотношений i = bp/d Tp  (рис.4). 
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Рис. 3. Зависимость перепада давления от относительного уровня 

жидкости в нем, определяемом соотношением i = bp/d Tp  и скорости 
движения воздуха в контактно-выхлопной трубе v0 (dтр = 250 мм). 
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Рис. 4. Зависимость коэффициента сопротивления аппарата ξап от ско-
рости движения воздуха в контактно-выхлопной трубе v0 и относитель-

ного уровня жидкости в нем при 
Испытания аппаратов различных размеров показали, что с увеличе-

нием диаметра контактно-выхлопной трубы степень очистки возрастает. Это 
объясняется некоторой неравномерностью распределения газовой и жидкой 
фаз и большей крупностью структуры газожидкостной системы при мень-
ших диаметрах трубы. С увеличением ее диаметра взаимное распределение 
фаз становится более равномерным и повышается дисперсность их струк-
туры, а также меньшее влияние на аэрогидродинамику аппарата начинают 
оказывать стенки трубы большего диаметра.  

При необходимости очистки больших объемов воздуха можно 
применять батарейную установку с включением в нее на параллельную ра-
боту нескольких аппаратов.  

Экспериментальные испытания показали, что работа инжекционно-
пенного аппарата характеризуется следующими данными:  
потери давления в аппарате при скорости газов в контактно-
выхлопной трубе 7-8 м/с                       и соотношении i = bp/d Tp  = 
0,2,Па……….…………………..350÷960 
коэффициент орошения загрязненного воздуха, л/м3……….…0,025 
расход рабочей жидкости, мл/м3………………………….……..0,25 
расход жидкости на подпитку аппарата, мл/м3…………….….….25 
объем шламовых вод, мл/м3  …………………………………….  3,3 
расход воды на промывку аппарата, м3/ч ……………………….…0,6 

Из анализа материального баланса следует, что объем воды, необхо-
димый для компенсации потерь, связанных с испарением, влагообменом 
и брызгоуносом, превосходит необходимый удельный расход раствора 
поглотителя, подаваемого в аппарат. Поэтому работа аппарата с инжек-
ционно-пенным режимом контакта осуществляется при минимальном 
водопотреблении и практически без значительного сброса шлама. 

Таким образом, инжекционно-пенный способ очистки имеет ряд 
преимуществ: 

1.  очистной аппарат имеет простую конструкцию, обладает 
надежностью, компактностью, долговечностью и повышенной степенью 
улавливания; 

2.  на очистку воздуха требуются меньшие расходы электро-
энергии, незначительные количества воды; 

3.  в результате очистки во многих случаях образуются в не-
большом количестве безвредные и неагрессивные шламы; 

4.  меньшая стоимость очистки воздуха по приведенным затратам; 
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5.  пригодность для очистки загрязненного воздуха в различ-
ных отраслях промышленности. 

Была спроектирована новая схема кондиционирования воздуха 
гребнечесального цеха суконной Троицкой фабрики с применением ин-
жекционно-пенного аппарата. Результаты расчета показали, что для 
обеспечения нормального режима кондиционирования воздуха при 
обеспечении нормативной величины концентрации пыли в вентиляци-
онных выбросах предприятия, равной 3,5 мг/м3, необходимо установить 
10 инжекционно-пенных аппаратов, производительностью по 20000 м3/ч 
каждый. Причем монтаж следует осуществлять батарейно: два раза по 
четыре аппарата в установке и один раз по два аппарата в установке, что 
обеспечит необходимую производительность системы кондициониро-
вания воздуха в объеме 182000 м3/ч.  

 
Литература: 
1. Кочетов О.С. Вихревой пылеуловитель. Патент РФ № 

2259889. Бюл. № 25 от 10.09.2005 г. 
2. Кочетов О.С. Инжекционно-пенный аппарат для обработ-

ки газа. Патент РФ № 2314145. Бюл. № 1 от 10.01.2008 г. 
3. Кочетов О.С. Методика расчета скруббера с акустически-

ми форсунками во второй ступени улавливания пыли продукта в про-
цессах распылительной сушки. / Сборник трудов первого международ-
ного экологического конгресса «Экология и безопасность 

жизнедеятельности промышленно-транспортных комплексов». Том ΙΙΙ. 
ELPIT 2007, г.Тольятти, стр.70-76. 

4. Вихревые пылеуловители / Сажин Б.С., Гудим Л.И. – М.: 
Химия, 1995.-144с. 

 
МОНИТОРИНГ ПОДЗЕМНЫХ ВОД В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ  
ХИБИНСКОГО ГОРНО-ХИМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Крымская М. М. (Город Апатиты, Учреждение Российской академии 
наук Кольский научный центр РАН (КНЦ РАН), отдел охраны труда, 
krymskaya@admksc.apatity.ru) 
 
Abstract. On the example of the industrial development center of the Kola 
Peninsula is considered the problem of drinking water quality. It is given the 
characteristic of pollution of underground waters by metals, sewage and air 
emissions of Khibiny ore mining and processing enterprise. The results are of 
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practical importance for assessment of prediction of the man-induced impact 
on water systems in conditions of Subarctic. 

  
ВВЕДЕНИЕ 
Химический состав питьевой воды иногда оказывает решающее 

воздействие на здоровье населения. Северные регионы Европы имеют 
большие запасы водных ресурсов, качество которых отличается низким 
содержанием всех элементов, включая и необходимые для жизни чело-
века. Промышленное развитие этих регионов и освоение запасов мине-
ральных ресурсов привело к обогащению природных вод рядом элемен-
тов, в том числе токсичных, способных в повышенных количествах 
отрицательно воздействовать на здоровье населения (Грушко, 1979, 
Мур, 1987). 

Исследования, проведенные к настоящему времени, показали, что 
наиболее сильно подвержены воздействию человека и его хозяйствен-
ной деятельности водные источники.  

К сожалению, не для всех значимых для здоровья человека эле-
ментов имеются ПДК, определяющие качество питьевой воды. Кроме 
того, существующие нормы качества питьевой воды не учитывают де-
фицита жизненно важных элементов. Возможно, с этим связано разви-
тие ряда эндемичных заболеваний населения Севера (нефрокальцитоз, 
сколиозы, онкологические заболевания, аллергия). Анализ накопленных 
данных показывает, что оценка качества вод на основе общероссийских 
стандартов неприемлима для северных регионов (Кудрявцева, 1999).  

На Кольском полуострове (Мурманская область) воды рек и озер, 
а также основная масса подземных вод весьма пресные и очень мягкие. 
Хибинский щелочной массив располагается в центральной части Коль-
ского полуострова. Кристаллические породы Хибинского щелочного 
массива в средней подзоне активного движения подземных вод содер-
жат природные некондиционные воды, характеризующиеся повышен-
ным содержанием алюминия и водородного показателя. В естественных 
условиях подземные воды, расположенные в четвертичных отложениях, 
отличаются по химическому составу от вод кристаллических пород. 
Смешение вод четвертичных отложений и кристаллических пород наи-
более интенсивно проявляется на территориях, связанных с интенсив-
ной деятельностью человека. Природные воды соприкасаются с разно-
образными породами, минералами, растворяют их и включают в свой 
состав различное количество разнообразных химических веществ (Ни-
канов и др., 2005).  
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 Большая часть городов Мурманской области снабжается питье-
вой водой из открытых источников водоснабжения, исключение состав-
ляет город Кировск.  

Цель данной работы – анализ химического состава питьевой воды 
г. Кировска. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Водоснабжение города Кировска, расположенного в непосредст-

венной близости от подземных рудников и карьеров горно-химического 
комплекса ОАО «Апатит», организовано из подземного водозабора 
«Центральный» и источника «Болотный». Подземный водозабор распо-
ложен на приозерной низменности озера Большой Вудъявр в 5 км се-
вернее г. Кировска, в устьевой части реки Вудъяврйок у подножия гор 
Кукисвумчорр и Вудъврчорр. 

Принудительный водозабор способствует перемешиванию раз-
личных по составу подземных вод, где на формирование их химическо-
го состава оказывают влияние следующие факторы: 

–  «подсос» вод грунтового водонасосного горизонта, потен-
циальными источниками загрязнения которого являются рудничные 
воды и хозяйственно-бытовые стоки; 

–  напорные воды кристаллические пород, гидравлически 
связанные с напорным эксплуатационным горизонтом четвертичных 
отложений, содержащих повышенные количества алюминия естествен-
ного происхождения с высоким показателем рН. 

Отбор проб воды, необходимой для анализа, осуществлялся из 
скважин, расположенных на территории приозерной низменности озера 
Большой Вудъявр – в устьевой части реки Вудъяврйок у подножия гор 
Вудъяврчорр и Кукисвумчорр, где находится водозабор «Централь-
ный», источника «Болотный», перед подачей в распределительную сеть, 
из различных точек водопотребителей и проводился 1 раз в месяц в те-
чение 2009 года (12 раз в год). 

Анализ химического состава вод проводился в Институте про-
блем промышленной экологии Севера КНЦ РАН. В отобранных пробах 
определялись рН, электропроводность, цветность, щелочность, ионный 
состав (Ca2+, Mg2+, Na+, SO42-, Cl-), биогенные вещества (Poбщ., 

PO43-, Nобщ., NH4+, NO3-, Si), перманганатная окисляемость, тяжелые 
металлы (Fe, Ni, Cu, Zn, Mn, Sr, Co, Cr, Cd) и Al (Вода…,1997, Руково-
дство…,1977). 

Химический состав питьевых вод, поступающих к потребителю, 
является, как правило, результатом смешения вод водозабора, который 
состоит из нескольких скважин. Химический состав вод различных 
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скважин водозабора может отличаться значениями рН, качественным и 
количественным составом элементов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования показали, что наблюдаются незначительные сезон-

ные колебания минерализации вод. В скважине источника «Болотный» 
минерализация составляет – 28,29-46,13 мг/л, в остальных скважинах 
подземного водозабора находится в пределах 44,18-112,56 мг/л, перед 
подачей в распределительную сеть и в различных точках водопотреби-
телей она подвержена сезонным изменениям и находится в пределах 
54,36-69,59 мг/л. 

Источник «Болотный» используется с целью снижения уровня рН 
источника водозабора «Центральный» разбавлением. Уровень рН в про-
бах воды источника «Болотный» также меняется в течение года. Водо-
родный показатель рН в скважине источника «Болотный» - 7,21-7,73, 
скважинах водозабора «Центральный» - 8.53-9,73, перед подачей в сеть 
8,6-9,24, в точках водопотребителей 7,66-9,37. 

 В подземных водах источника «Болотный»: содержание натрия 
и калия 6,2-11,54 мг/л и 1,43-2 мг/л соответственно; в скважинах под-
земного водозабора: натрия 11,2-31,5 мг/л, калия 1,29-4,88 мг/л; перед 
подачей в распределительную сеть: натрия 14-18,2 мг/л, калия 1,98-2,67 
мг/л, в различных точках водопотребителей: натрия 15,1-17,4 мг/л, ка-
лия 2,23-2,5 мг/л. 

 В пробах воды водозабора «Центральный», т.е. перед подачей в 
распределительную сеть зафиксировано низкое содержание кальция 
0,15-0,35 мг/л, магния 0-0,05 мг/л, в различных точках водопотребите-
лей содержание кальция меняется в пределах от 0,14 до 0,33 мг/л, маг-
ния 0-0,06 мг/л. 

 Зафиксировано высокое содержание алюминия в подземных 
водах источника «Болотный» находится в пределах от 115 до 1260 
мкг/л, в скважинах колеблется в пределах от 751-1660 мкг/л (рис.1). 
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Рис.1 Сезонная динамика алюминия в подземных водах источника «Бо-
лотный» и скважинах подземного водозабора г. Кировска в 2009 году. 

  
Отмечается высокое содержание алюминия в пробах воды водо-

забора «Центрального», т.е. перед подачей в распределительную сеть, 
находится в пределах от 574 до 844 мкг/л, в различных точках водопо-
требителей колеблется в пределах от 620 до 923 мкг/л (рис.2).  
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Рис.2 Сезонная динамика алюминия в водозаборе «Централь-

ный» и в различных точках водопотребителей г. Кировска в 2009 году. 
Наличие нитратов отмечено во всех водозаборных скважинах в ко-

личестве от 44 до 1610 мкгN/л. Повышение концентрации нитратов связано 
с весенним паводком и повышенным содержанием нитратов в сточных 
водах. Основной источник нитратов – проведение взрывных работ. 

ВЫВОДЫ 
Питьевая вода подземных источников г. Кировска характеризует-

ся слабой минерализацией (недостаточно таких микроэлементов, как 
Са, Mg, Na, К, Fe, F и др.). Показатель общей жесткости не превышает 
0,2 ммоль/л (при необходимом физиологическом уровне общей жестко-
сти - 1,8-6,З ммоль/л). Вода мягкая, гидрокарбонатная, натриевая, явля-
ется ультрапресной с минерализацией 54,36-69,59 мг/л рН - 7,66-9,37. 
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Для таких веществ как NO3, SO4, Al, Mn, Zn, характерно возраста-
ние концентраций в период весеннего снеготаяния (июнь). Возрастание 
концентраций указанных веществ происходит, по-видимому, вследствие 
притока талых снеговых вод от участков открытых горных разработок. 

 Для Al, Mn, Sr, Zn, Си, Pb и SO4 наблюдается также некоторое 
увеличение концентраций в осенний период, что может быть связано с 
интенсивным притоком вод осеннего паводка и поступлением загряз-
ненных вод от действующих карьеров. 

Результаты исследования качества питьевой воды на примере г. 
Кировска показали, что отмечается ухудшение качества подземных вод 
в процессе эксплуатации водозабора при тенденции уменьшения вели-
чины водозабора. Основные физико-химические показатели воды из 
подземного водозабора характеризуют ее как очень мягкую с повышен-
ным водородным показателем 7,66-9,37 и относительно высоким со-
держанием алюминия 620-923 мкг/л. Использование мягкой маломине-
рализованной питьевой воды оказывает влияние на формирование ряда 
заболеваний среди населения (Лугай, 1992). 

При нормировании состава питьевой воды для Крайнего Севера надо 
регламентировать не только максимальные концентрации ряда элементов, но 
и минимальные уровни концентраций таких жизненно важных элементов, 
как Ca2+, Mg2+, K+. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ РЕК ЗАБАЙКАЛЬСКОГО 
КРАЯ (НА ПРИМЕРЕ Р. ЧИТА) 

 
Манилюк Т. А., Черепанова Т. В. (г. Чита, ФГОУ ВПО «Читинский 
государственный университет», кафедра Водного хозяйства и инже-
нерной экологии, tatyana-manilyuk@yandex.ru) 
  
There is the short feature of the qualitative composition of the rivers of Za-
baykalien area is given in the article. The main polluting substances and rea-
sons of river Chita pollution are also brought there. There are the analysis of 
the work of the water treatment structures which throwing sewage in the riv-
er, and recommendations of it reconstructions are given in the article. 

 
Забайкальский край расположен в юго-восточной части Сибири, 

занимает 2,5 % территории России, площадь его равна 431,5 тыс. км2.  
 Территория Забайкальского края простирается с запада на вос-

ток от Бурятии до Амурской области - на 800 км; с севера на юг от Се-
веро-Байкальского, Патомского и Олекмо-Чарского нагорий до государ-
ственной границы России с Монголией и Китаем - на 1000 км. [1]. 

 Край занимает внутриконтинентальное положение в умеренных 
широтах Евразии. По территории края проходит мировой водораздел 
между бассейнами Северного, Ледовитого и Тихого океанов [2].  

Водные ресурсы Забайкальского края характеризуются сущест-
венными специфическими отличиями, которые обусловлены, прежде 
всего, тем, что на территории расположены верховые участки трех 
крупнейших геоэкосистем – бассейнов Амура, Лены и Байкала, каждой 
из которых присущи свои природные закономерности. Большая часть 
территории Забайкальского края расположена в Амурском бассейне 
(около 55 %), на бассейн Лены приходится 30,4 % площади края, на 
Байкало-Енисейский бассейн 13,3 %. Чуть более 1 % территории зани-
мает южный бессточный район.  Поэтому, принимая во внимание вы-
шесказанное, нужно отметить, что санитарное состояние водных объек-
тов, имеет большое значение не только для Забайкальского края, но и 
для всего государства и даже планеты в целом. 

Качество поверхностных вод в Забайкальском крае, хотя и значи-
тельно выше, чем в густо заселенных и промышленно развитых районах 
России [3], тем не менее, не может удовлетворять в полной мере требо-
ваниям народного хозяйства и населения. 

В поверхностные водные объекты края в 2009 году было сброше-
но 261,3 млн. м3 сточных вод. По сравнению с 2008 годом уменьшилось 
количество нормативно очищенных сточных вод на 1,73 млн. м3, и уве-
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личился сброс загрязненных сточных вод на 0,37 млн. м3. Это в основ-
ном связано с ухудшением технического состояния сооружений по очи-
стке сточных вод, что, в основном, связано с несвоевременным прове-
дением текущих и капитальных ремонтов. 

Согласно комплексной оценке качества поверхностных вод по 
гидрохимическим показателям, из 35 водных объектов Забайкальского 
края, для которых был рассчитан индекс загрязненности вод, 3 класс 
качества (воды загрязненные – очень загрязненные) имеют 24 водных 
объекта (или 69%).  

Водных объектов, имеющих 4 класс качества, отнесенных к гряз-
ным – 12 объектов (или 31%). 

Большинство поверхностных вод Забайкальского края в 2009 г. 
отнесены к 3 классу качества.  

Случаи высокого загрязнения вод отмечены на следующих вод-
ных объектах: 

- р. Аргунь (по содержанию марганца, растворенного в воде ки-
слорода, органических веществ по величине БПК5); 

- р. Шилка (по содержанию азота аммонийного); 
- р. Ингода (по содержанию азота нитритного и линдана);  
- р. Чита (по содержанию азота нитритного и фосфатов); 
- р. Могоча (по содержанию марганца); 
- р. Амазар (по содержанию органических веществ по величине 

ХПК и нефтепродуктов). 
Случаи экстремально высокого загрязнения вод отмечены на сле-

дующих водных объектах:  
- протока Прорва (р. Аргунь) – глубокий дефицит растворенного 

кислорода; 
- р. Ингода (по содержанию линдана); 
- р. Шилка (по содержанию линдана).  
Характерное загрязнение водных объектов отмечено по следую-

щим веществам: органические вещества, медь, марганец, фенолы, неф-
тепродукты, фосфаты, сульфаты.  

По осредненным данным, в поверхностных водах на территории 
Забайкальского края, наиболее часто регистрировались случаи превы-
шения ПДК по веществам: медь, цинк, марганец, железо общее, фено-
лы, нефтепродукты, органические вещества.  

 К числу наиболее загрязненных водных объектов относятся реки в 
черте города Чита (р. Чита и р. Ингода) и ее окрестностях.  

Значительное превышение показателей наблюдаются в реке Чита в 
створе в 0,5 км ниже сброса сточных вод с очистных сооружений г. Читы; в 
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реке Ингода в створе в 0,5 км ниже сброса сточных вод с очистных сооруже-
ний п. Аэропорт; а также реки Аргунь (створ «Молоканка»), Онон, Амазар.  

 Реки Аргунь, Чита и пр. Прорва занесены в ежегодно обновляе-
мый Росгидрометом «Приоритетный список водных объектов, требую-
щих первоочередного осуществления водоохранных мероприятий». 

Одним из наиболее загрязненных водных объектов на территории 
края на протяжении нескольких лет по-прежнему остается р. Чита в 
контрольном створе 0,2 км выше устья. Воды квалифицируются как 
грязные (4 класс качества, разряд «б»). К характерным загрязняющим 
веществам отнесены: органические вещества (по величине ХПК), азот 
нитритный, медь, цинк, марганец, фенолы, нефтепродукты, фосфаты. 
По содержанию азота нитритного и фосфатов отмечен высокий уровень 
загрязненности, органических веществ, азота аммонийного, железа об-
щего, меди, марганца, фенолов и нефтепродуктов – средний. Критиче-
скими показателями загрязненности вод (КПЗ) определены: азот нит-
ритный, фосфаты, марганец.  

 Причиной высокого загрязнения вод р. Чита являются как при-
родные факторы (низкая водность реки в течение последних лет), так и 
техногенные: нормативная очистка сточных вод по-прежнему не обеспечи-
вается. Загрязнение воды р. Чита выше г. Чита происходит в основном в 
результате производственной деятельности предприятий сельского хозяй-
ства Забайкальского края, ниже города (на приустьевом участке) – в основ-
ном за счет сброса сточных вод городских очистных сооружений. 

 Среднегодовое содержание основных загрязняющих веществ за 
2009 год превысило ПДК: органических веществ (по величине ХПК) – в 
2 раза, азота нитритного – в 10 раз, фосфатов – в 6 раз, меди, нефтепро-
дуктов и фенолов – в 3 раза, марганца – в 18 раз.  

 К сожалению, несмотря на проведение ОАО «Водоканал-Чита» 
в последние годы серьезных мероприятий по реконструкции городских 
очистных сооружений, должного и ожидаемого результата не достигну-
то, существенного улучшения качества вод р. Чита не отмечено. 

 На рис. 1 представлена динамика изменения качества вод р. Чита 
в пределах г. Чита по среднегодовым показателям. Существенная раз-
ница в уровне загрязнения вод по створам очевидна: по сравнению с 
вышележащим створом (0,5 км выше г. Читы) среднее содержание фос-
фатов на приустьевом участке выше в 75 раз, азота аммонийного – в 19 
раз, азота нитритного – в 195 раз, азота нитратного – в 65 раз, нефте-
продуктов – в 2 раза. 
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Рис.1 Среднее содержание основных загрязняющих веществ в воде р. Чита. 
 В настоящее время в. г. Чита работают очистные канализацион-

ные сооружения на полную биологическую очистку, производительно-
стью 100,5 тыс. м3/сут., 1 очередь - 80 тыс. мз/сут.; 2 очередь - 20,5 тыс. 
мз/сут. В связи с увеличением количества сточных вод и для поэтапного 
достижения НДС веществ со сточными водами возникла необходимость 
расширения и реконструкции 2-ой очереди существующих очистных со-
оружений. По результатам анализа работы очистных сооружений для 
улучшения качества сбрасываемых в р. Чита очищенных сточных вод не-
обходимо произвести реконструкцию существующего аэротенка. А так же 
приступить к строительству шести секций 3-х коридорных аэротенко-
вытеснителей, в которых предусмотрены зоны денитрификации и дефос-
фокации, что позволит снизить количество нитратов, нитритов, фосфатов  
в очищенных сточных водах. Для увеличения производительности очист-
ных сооружений планируется строительство 2-х новых песколовок и 2-х 
вторичных отстойников. Эти мероприятия приведут к снижению количе-
ства взвешенных веществ и БПК.  

Одним из основных этапов достижения нормативов допустимых 
сбросов по микробиологическим показателям явилась замена обеззара-
живания очищенных сточных вод хлором на ультрафиолетовое облуче-
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ние, в результате чего после обеззараживания воды ультрафиолетом 
химический состав и физические свойства воды не изменяются, а также 
это безопасно для здоровья человека.  

С ростом водопотребления в г. Чита и существенным износом 
большинства систем водоотведения и водоочистки, своевременное уда-
ление и очистка сточных вод находится на низком уровне. В связи с этим 
необходимо совершенствовать существующие методы очистки и внедрять 
новое технологическое оборудование на очистных сооружениях.  
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КОНЦЕПЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОНТРОЛЯ ЗА СОБЛЮДЕНИЕМ 
ПРИРОДООХРАННОГО ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА БЕЛАРУСИ 

 
Прус М. Ю., Ищенко Н. С. (г. Гомель, Гомельский государственный 
технический университет имени П. О. Сухого, кафедра «Хозяйственное 
право», Прокуратура Советского р-на г. Гомеля, e-mail: 
ni875@yandex.ru) 
  
The article deals with the concept of environmental security, offering the 
transformation of traditional approaches to environmental protection and 
promote sustainable and sound development of all countries, including and 
Belarus. Particular attention is paid to the ecological situation in Belarus and 
suggests possible positive steps in this sphere. 

 
Концепция экологической безопасности, предлагающая измене-

ние традиционных подходов к охране окружающей среды, призвана 
содействовать устойчивому и безопасному развитию всех государств (в 
т.ч. и Беларуси). Она не может быть достигнута в одностороннем по-
рядке и требует сотрудничества между государствами. Экологическая 
безопасность – это сложная взаимосвязанная и взаимозависимая систе-
ма экологических составляющих планеты, а также сохранение и под-
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держание существующего естественного природного баланса между 
ними. Принцип экологической безопасности из всего комплекса вопро-
сов охраны окружающей среды выделяет главное: недопущение экос-
пазма как условие выживаемости человечества. Этот принцип устанав-
ливает прямую связь между охраной окружающей среды и 
международной безопасностью. При этом защита и улучшение охраны 
окружающей среды, рациональное использование всех природных ре-
сурсов тесно увязываются с обеспечением всех аспектов международ-
ной безопасности, в том числе с разоружением. Юридическое содержа-
ние принципа экологической безопасности состоит в обязанности 
государств осуществлять свою деятельность таким образом, чтобы ис-
ключить усиливающееся воздействие экологических стрессов на мест-
ном, национальном, региональном и глобальном уровнях. Любая дея-
тельность должна осуществляться таким образом, чтобы исключить 
нанесение ущерба не только другим государствам, но и всему междуна-
родному сообществу в целом. Международная экологическая безо-
пасность предполагает такое состояние международных отношений, 
при которых обеспечивается сохранение, рациональное использование, 
воспроизводство и повышение качества окружающей среды. Правовы-
ми средствами обеспечения экологической безопасности являются как 
региональные, так и универсальные международные договоры. Речь 
идет также о необходимости формирования своего рода «экологическо-
го правового пространства» и необходимости разработки единого пра-
вового документа в области защиты окружающей среды, который стал 
бы одной из важнейших составляющих экологической безопасности. 

На территории Беларуси продолжали действовать факторы, вы-
зывающие проблемные ситуации, связанные с загрязнением окружаю-
щей среды и деградацией природно-ресурсного потенциала. Они обу-
словлены, во-первых, функционированием национальной экономики и, 
в первую очередь, производственного комплекса, во-вторых, трансгра-
ничным переносом загрязняющих веществ, в-третьих, наличием на тер-
ритории страны унаследованных проблем, не решенных в прошлом. 
Приоритетные экологические проблемы страны включают в себя 
радиоактивное загрязнение территории, загрязнение атмосферного воз-
духа, загрязнение поверхностных и подземных вод, загрязнение и де-
градацию почв, образование и накопление отходов. При их характери-
стике использовались данные Национальной системы мониторинга 
окружающей среды Республики Беларусь. 

Загрязнение атмосферного воздуха. В структуре выбросов ос-
новную роль играют такие вещества, как оксид углерода, углеводороды 
и оксиды азота. На долю оксида углерода приходится более половины, 
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углеводородов — пятая и оксидов азота — десятая часть всего объема 
выбрасываемых загрязняющих веществ передвижными и стационарны-
ми источниками. По данным мониторинга атмосферного воздуха, про-
водимого подразделениями Департамента по гидрометеорологии, в 
большинстве контролируемых городов страны средние за год концен-
трации основных и специфических загрязняющих веществ были ниже 
гигиенических нормативов. Превышения этих нормативов носили в ос-
новном очаговый характер и имели место в отдельных частях городов. 
Чаще всего они отмечались по формальдегиду. Кроме этого, повышен-
ные среднегодовые концентрации наблюдались также по суммарным 
твердым частицам, фенолу, диоксиду азота, аммиаку и некоторым дру-
гим веществам. Превышения максимальных разовых ПДК зафиксиро-
ваны только в 0,5% от общего количества отобранных проб. Они отме-
чались в основном при неблагоприятных метеорологических условиях. 
Эти превышения более чем в 80% случаев находились в диапазоне 1-2 
ПДК, менее чем в 1% случаев они превосходили 5 ПДК. Стабильная 
экологическая обстановка сохранилась в девяти из семнадцати контро-
лируемых городов страны: Бобруйске, Гродно, Новополоцке, Полоцке, 
Новогрудке, Жлобине, Светлогорске, Минске и Солигорске. Повышен-
ное содержание формальдегида в течение года отмечено в отдельных 
районах Бреста, Витебска, Гомеля, Мозыря, Орши и Пинска, твердых 
частиц — в Речице (район ул. Молодежная). Нестабильная экологиче-
ская обстановка сложилась в Могилеве, где к «проблемным» отнесены 
все контролируемые районы города. 

Деградация и загрязнение почв. Деградация почв происходит в 
результате их прямого разрушения, главным образом при ведении раз-
личных строительных работ и добыче полезных ископаемых, а также 
вследствие развития эрозионных процессов преимущественно на пахот-
ных угодьях. Для торфяных почв в случае их использования под пашню 
характерна ускоренная минерализация органического вещества. Прямое 
разрушение почвенного покрова в связи с ведением строительных работ 
и добычей полезных ископаемых не отличалось интенсивностью. Поло-
вина из этой площади приходится на Минскую область и 29% на Брест-
скую. Эродированные почвы охватывают примерно десятую часть па-
хотных земель. Деградированные торфяные — почти четверть общей 
площади торфяных почв, используемых в сельском хозяйстве. Более 2/3 
торфяных почв пахотных земель относятся к маломощным (с мощно-
стью торфа до 1 м).  

Наряду с развитием эрозионных процессов в Беларуси проявля-
ются и такие негативные изменения почв, как снижение их плодородия 
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из-за недостаточного внесения удобрений. Подобные изменения отме-
чаются примерно в половине районов страны. 

Химическое загрязнение почв имеет место преимущественно в 
городах и зонах их влияния, в придорожных полосах транспортных ма-
гистралей, в зонах влияния полигонов складирования отходов, в местах 
нефтедобычи и на сельскохозяйственных землях. В городах основными 
загрязнителями почв выступают нефтепродукты и тяжелые металлы и, в 
меньшей степени, — сульфаты. Среди тяжелых металлов ведущая роль 
принадлежит кадмию, свинцу и цинку. Так, 24. 06. 2009 года межрайон-
ной лабораторией аналитического контроля при Гомельской горрайин-
спекции природных ресурсов и охраны окружающей среды был произ-
веден отбор проб почвы на территории РУП «Гомельтормаш». В ходе 
проверки было выявлено превышение предельно допустимой концен-
трации нефтепродуктов в почве в 4,75 раза. Для территории Гомельской 
области характерно не водораздельное положение, а размещение в ниж-
них частях бассейнов таких рек Беларуси, как Припять, Сож и Березина. 
Днепр дренирует территорию области своим средним течением. Таким 
образом, реки здесь отличаются высокой водностью, благодаря чему 
они более устойчивы к внешним воздействиям. Область отличается са-
мой высокой степенью сохранности природных комплексов. Ее леси-
стость составляет 45%, что в 1,2 раза выше среднего значения (37,7%). 
Доля сельскохозяйственных угодий здесь наименьшая в стране — 34%. 
Показатель плотности населения также один из самых низких — 36 
чел/км-2. В структуре промышленности ведущую роль играет топлив-
ная промышленность, черная металлургия, а также машиностроение и 
металлообработка. Состояние природной среды Гомельской области в 
значительной степени определяется наличием здесь радиоактивно за-
грязненных территорий, которые составляют 64,1% от общей площади 
области. На этих территориях проживает 1012,0 тыс. чел.  

Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха проводятся в 
городах Гомеле, Мозыре, Речице, Жлобине и Светлогорске. В течение 
года неустойчивая экологическая ситуация наблюдалась в отдельных 
районах Гомеля (ул. Барыкина), Мозыря (ул. Притыцкого) и Речицы (ул. 
Молодежная). Загрязнение воздуха в этих городах определялось повы-
шенными концентрациями формальдегида и суммарных твердых час-
тиц. Результаты наблюдений в Жлобине и Светлогорске свидетельство-
вали о стабильном состоянии воздуха в контролируемых районах 
городов. В воде основных рек, протекающих по территории области, — 
Днепра, Припяти, Сожа и Березины — регулярно отмечалось повышен-
ное содержание цинка, меди, марганца и железа общего. Реже фиксиро-
вались превышения ПДК по азоту аммонийному и нитритному, БПК5 и 
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нефтепродуктам. Доля торфяных почв под пашней в области превышает 
среднюю для Беларуси величину в 1,7 раза. Из них 2/3 приходится на 
маломощные торфяные почвы. Вместе с тем в Гомельской области нет 
районов с осушением более 30% их территории. Минеральные почвы 
подвержены дефляции.  

Гомельская область является единственным в Беларуси регио-
ном, где осуществляется добыча нефти. Для нее характерна специфиче-
ская проблема загрязнения окружающей среды в местах нефтедобычи. 
На территории области находится крупный (второй по величине) поли-
гон складирования промышленных отходов. Он представлен отвалами 
фосфогипса Гомельского химического завода. Вокруг полигона сфор-
мировалась зона загрязнения подземных вод на площади 0,5 тыс.га.  

Город Минск. По количеству населения и производственному 
потенциалу Минск превосходит каждую из областей. В городе прожи-
вает 18,7% населения страны и производится более 1/5 объема про-
мышленной продукции. Около 60% ее приходится на продукцию маши-
ностроения и металлообработки. Из остальных отраслей выделяются 
пищевая промышленность и электроэнергетика, которые вместе дают 
примерно пятую часть продукции. Так, только в 2007 г. в Минске было 
образовано 1390 тыс. т отходов производства. Из них 30% утилизирова-
но и 66% удалено на объекты захоронения коммунальных отходов. На 
промплощадках предприятий, объектах хранения отходов (шламо- и 
хвостохранилищах, иловых площадках и др.) на конец года находилось 
1048 тыс. т отходов. Особую опасность для окружающей среды пред-
ставляют накопленные на территории предприятий токсичные отходы 
1 и 2 классов опасности. Большую их часть составляют хранящиеся на 
промплощадках ТЭЦ-3 и ТЭЦ-4 шламы, содержащие ванадий. Для го-
рода особенно важное значение имеет качество вод водоемов, исполь-
зуемых для отдыха населения. Находятся они как в городской черте, так 
и на пригородной территории. Уровень загрязнения этих водоемов яв-
ляется самым высоким в стране. Примерно в половине случаев их опро-
бования фиксировалось превышение гигиенических норм по химиче-
ским показателям и в 13,3% случаев — по микробиологическим. 
Особую опасность для водоемов Минска и его пригородной территории 
представляет биогенное загрязнение, которое способствует их эвтрофи-
рованию и осложняет тем самым использование для хозяйственно-
питьевого водоснабжения, а также отдыха населения. Городские и при-
городные водоемы Минска имеют большие площади мелководий, вода 
в них летом хорошо прогревается, и они отличаются высокой подвер-
женностью загрязнению. Поступлению в водоемы биогенных веществ 
способствует интенсивное развитие почвенной эрозии на территории их 
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водосборных бассейнов. Кроме этого, источниками данных веществ 
выступают отложения торфа и остатки почвенного покрова и расти-
тельности, оставшиеся на дне водоемов. Загрязнение почв, преимущест-
венно тяжелыми металлами (свинцом, цинком и др.) и нефтепродук-
тами, прослеживается в Минске на 1/4 территории. Аномалии 
формируются в основном в районах старой городской застройки, вокруг 
источников выбросов, на пригородной территории в восточном направ-
лении от города в соответствии с преобладающими направлениями вет-
ров, а также в пойме Свислочи. 

В Республике Беларусь органом, осуществляющим надзор за ис-
полнением земельного и природоохранного законодательства, является 
прокуратура. Так, прокуратурой Гомельской области в 2010 году произ-
веден анализ работы органов прокуратуры по надзору за исполнением 
земельного и природоохранного законодательства (далее – ЗПЗ). Было 
установлено, что в первом квартале 2010 года большинство прокуроров 
не обеспечили надлежащий надзор за указанными направлениями рабо-
ты (Указание прокуратуры Гомельской области № 0702/02д-2010 от 
20.04.2010 г.). Приказы и указания Генеральной прокуратуры Республи-
ки Беларусь и прокуратуры области об обеспечении постоянного и дей-
ственного контроля в сфере земельных правоотношений, исполняются 
ненадлежащим образом. Фактически данная сфера надзора в первом 
квартале 2010 года оказалась вне внимания прокуроров района. Соглас-
но статистическим данным за три месяца 2010 года проведено лишь 9 
проверок в сфере земельных правоотношений (в аналогичном периоде 
2009 года – 20), по результатам которых вменено 4 представления (2009 
– 10), 4 предписания (2009 – 11), принесено 2 протеста (2009 – 4), выне-
сено 4 официальных предупреждения (2009 – 7), прокурорами возбуж-
дено 4 административных дела (2009 – 7). 

Органами прокуратуры установлены частые случаи несоблюде-
ния исполнительными органами требований природоохранного зако-
нодательства в прибрежных полосах водоемов и рек при выделении 
земельных участков для строительства жилья и объектов сервиса. Такие 
нарушения были выявлены в Национальном парке «Браславские озера», 
Минском и других районах республики. Так, например, согласно реше-
ния Коллегии Прокуратуры Республики Беларусь № 20/1-3д-15/1 от 
21.11.2006 г. в целях устранения нарушений законодательства органами 
прокуратуры внесено было 186 актов прокурорского надзора, в т.ч. вне-
сено было 31 представление в исполкомы и администрации районов, 33 
должностных лица исполнительных и распорядительных органов офи-
циально предупреждены о недопустимости нарушений закона, возбуж-
дено 96 дел об административных правонарушениях, 12 должностных 
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лиц привлечены к дисциплинарной ответственности, возбуждены 4 уго-
ловных дела в отношении должностных лиц исполнительных и распо-
рядительных органов. 

События последних десятилетий показали, что создание концеп-
ции и методик оценки риска и безопасности потенциально-опасных 
объектов, систем критичных инфраструктур и территорий для оптими-
зации их проектирования, моральной долговечности, функционирова-
ния и менеджмента становится императивом XXI века. Экологический 
риск, который в принципе нельзя свести к нулю, хотя надо стремиться 
его минимизировать, становится важным фактором в развитии техно-
сферы, взаимодействии общества и природы, обеспечении экологиче-
ской безопасности. В более широком контексте управление экологиче-
ским риском - составная часть управления экологической 
безопасностью в мегаполисе. В связи с необходимостью минимизации 
экологических угроз следовало бы повысить эффективность прокурор-
ского надзора; проводить правовое просвещение в экологической сфере, 
начиная с детского сада и пролонгировав его до конца жизни; подклю-
чить медиков ко всем «болевым» экологическим точкам. Организовать 
постоянный мониторинг за состоянием экологии с привлечением к ад-
министративной, уголовной ответственности лиц, виновных в наруше-
нии природоохранного законодательства. Достоянием гласности долж-
ны стать все имеющиеся подобные факты нарушений с указанием 
примененных к ним мер ответственности. Неплохим подспорьем могли 
бы стать и общественные организации в деле борьбы с данными нару-
шениями. Причем, еще раз подчеркнем, что подключение медиков к 
процессу мониторинга (в случае необходимости – лечения) стало бы 
важной гарантией защиты права на здоровье и жизнь (ее качество, про-
должительность). Одной из приоритетных задач, требующих незамед-
лительного разрешения является питьевая вода, которая по старинке на 
городских станциях обеззараживается хлорированием, что оказывает 
весьма негативные эффекты на здоровье человека, обладая способно-
стью биоаккумулироваться в живых организмах. 
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АНАЛИЗ МЕТОДИК КОНСТРУКТИВНОГО РАСЧЕТА БАРБО-
ТАЖНЫХ АБСОРБЕРОВ С КОЛПАЧКОВЫМИ ТАРЕЛКАМИ 

 
Рединин Ю. И., Федорова О. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра Э и 
ЗОС, redinin@bk.ru) 
 
Abstract. A comparative analysis of different structural calculation methods 
of the absorbtion column with a bubble-cap tray is given here. These methods 
can be useful for preparing a course project as an important part of engineer 
ecologist training. The analysis was carried out by isolation and comparison 
of fundamental parameters and dimensions calculated in various ways with 
similar initial data. 

 
Курсовое проектирование является неотъемлемой частью учеб-

ного процесса при подготовке инженера-эколога. Для формирования 
общепрофессиональных компетенций в курсе процессов и аппаратов 
защиты окружающей среды представляется целесообразным выполне-
ние студентами нескольких курсовых проектов, одним из которых мо-
жет быть расчет абсорбционных колонн, достаточно широко применяе-
мых в промышленности для извлечения газообразных примесей.  

В данной работе приводится сравнительный анализ рекомендуе-
мых для студентов вузов методик конструктивного расчета барботаж-
ных абсорберов с колпачковыми тарелками с целью установления их 
применимости для выполнения курсового проекта. 

Задачами исследования являются: определение ряда принципи-
альных параметров и размеров, оказывающих существенное влияние на 
работу абсорбера, вычисление их при одинаковых исходных данных, 
приведенных в таблице 1. 

В качестве предмета исследования были взяты труды В.М. Рамма 
[5], Ю.И. Дытнерского [2] и В.Н. Стабникова и коллег [4]. 

 Из анализируемых литературных источников, наиболее полное 
описание абсорбционных процессов и аппаратов, содержится в моно-
графии В.М. Рамма [5]. Монография написана на основании результатов 
многочисленных экспериментальных исследований процесса абсорбции 
и содержит некоторые противоречивые, по мнению автора, данные. Тем 
не менее, на основании имеющейся в [5] информации, можно выделить 
ряд принципиальных параметров и размеров, оказывающих существен-
ное влияние на работу аппарата. К ним следует отнести: скорость газа в 
абсорбере, внутренний диаметр аппарата, суммарную площадь живого 
сечения газовых патрубков и их диаметр, геометрические размеры кол-
пачка, длину и высоту сливной перегородки, высоту слоя жидкости над 
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водосливом, площадь сливного устройства, расстояние между тарелка-
ми и гидравлическое сопротивление тарелки. Кроме того, следует рас-
смотреть ряд других факторов, влияющих на процесс абсорбции, опи-
санных в [5]. 

Расчет аппарата следует начинать с определения скорости газа в 
свободном сечении колонны, от которой зависит получаемый режим 
барботажа: равномерный, неравномерный и режим газовых струй и брызг. 
Считается, что первый режим соответствует эффективной работе аппарата.  

В монографии описывается два способа нахождения скорости га-
за. Первый предполагает определение необходимой величины путем 
решения системы эмпирических уравнений относительно параметра В, 
для которого приводится интервал, соответствующий границам равно-
мерного режима: от 1,5 до 10. При среднем значении В=5, получается 
рекомендуемая скорость газа, равная 5,1 м/с. Второй способ предпола-
гает выбор скорости газа из интервала от 0,6 до 0,9 м/с. Как видно, име-
ется несоответствие в двух различных рекомендациях. 

Далее необходимо рассчитать диаметр колонны, используя урав-
нение неразрывности потока и подобрать тарелку. ГОСТ 21944-76 рег-
ламентирует стандартный ряд диаметров колонных аппаратов. Геомет-
рические параметры тарелки и колпачков можно рассчитать по 
имеющимся в монографии зависимостям или выбрать из каталога се-
рийно выпускаемых тарелок. Второй способ представляется наиболее 
предпочтительным исходя из экономических соображений.  

Для расчета тарелок не было найдено каких либо нормативных 
документов или ГОСТов, поэтому возможно использование каталога, 
приведенного в [1]. Размеры колпачка регламентирует ГОСТ 9634-81. 
Таким образом, все необходимые параметры колпачков и тарелки, за 
исключением высоты сливной перегородки, однозначно определяются 
вышеназванными источниками. Кроме того, отпадает вопрос обоснова-
ния выбора геометрии прорезей колпачка, так как ГОСТ регламентиру-
ет прорези только трапециидальной формы. 

Гидродинамика жидкой фазы в абсорбере описана очень подроб-
но. Приводится достаточное количество формул, описывающих строе-
ние газожидкостного слоя и его движение. На их основании определя-
ются высота светлой жидкости на тарелке, высота слоя барботажа, 
высота сливной перегородки, высота жидкости над водосливом, гидрав-
лический уклон. Равномерность распределения воды по тарелке R не 
превышает при нашем расчете значения 0,5, что свидетельствует, по 
мнению автора, о стабильности работы тарелки. 

Для расчета нагрузки по жидкости рекомендуются значения ли-
нейной плотности орошения q от 10 до 50 м2/ч. При исходных данных, 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

499 
 

приведенных в таблице 1, расчетное значение q составляет 0,072 м2/ч, 
что не входит в интервал нормальной работы тарелки. Однако, если вы-
брать линейную плотность орошения из вышеуказанного диапазона, 
получается значение расхода воды, которое вступает в противоречие с 
уравнением материального баланса. Ответ на вопрос, как поступить в 
данном случае, не был найден. 

Таблица 1 – Исходные данные для расчета 

Параметр Обозна-
чение Значение 

Объемный расход газа V 1 м3/с 
Температура t 20о С 
Давление p 0,15 МПа 
Начальная концентрация 

хлороводорода Сyн 0,0017 
кг/кг 

Конечная концентрация 
хлороводорода Сyк 

0,00017 
кг/кг 

Очищаемый газ – воздух, абсорбент – вода, поглощаемое веще-
ство – хлороводород. Объемный расход воды по уравнению матери-
ального баланса составит Q=1,630∙10-5 м3/с. 

Физические константы при условиях расчета определятся по [3]. 
При расчете аппарата не учитывался режим барботажа в случае 

открытия прорезей колпачка, так как изначально были соблюдены усло-
вия, при которых колпачки полностью закрыты водой и находятся в 
работе.  

Скорость жидкости в сливном устройстве предлагается не при-
нимать из интервала от 0,1 до 0,8 м/с. Это связано с возможностью за-
хвата газа жидкостью и переносом его на нижележащую тарелку. Для 
расчета условия захлебывания сливного устройства отсутствует доста-
точное количество данных.  

В монографии имеется информация о влиянии перемешивания 
жидкости на процесс абсорбции, однако не приводится каких либо ко-
личественных критериев для практического расчета эффективности ра-
боты аппарата. 

Для нахождения расстояния между тарелками в [5] предлагается 
два способа. Первый, основанный на зависимости расстояния между 
тарелками от величины брызгоуноса, достаточно сложен математически 
и предполагает графическое решение эмпирического уравнения, что 
снижает его точность. Второй способ предполагает выбор расстояния 
между тарелками в зависимости от диаметра абсорбера. 

Расчет гидравлического сопротивления тарелки не вызывает ка-
ких либо затруднений и противоречий. Стоит отметить лишь то, что 
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формула для определения сопротивления газожидкостного слоя на та-
релке носит приближенный характер. 

 В учебном пособии Ю.И. Дытнерского «Основные процессы и 
аппараты химической технологии» [2] рассматривается подробный рас-
чет насадочного абсорбера и абсорбера с провальными тарелками. Для 
расчета абсорбера с колпачковыми тарелками имеются лишь некоторые 
данные и формулы, которые, всё же, позволяют рассчитать практически 
все разметы и параметры аппарата, выделенные ранее в качестве прин-
ципиальных.  

Скорость газа предлагается определить по величине F-фактора, 
значение которого должно лежать в пределах от 0,48 до 2,8 в случае 
эффективной работы абсорбера. Определив скорость газа, несложно 
найти диаметр колонны по уравнению неразрывности потока.  

Каких либо рекомендаций или формул для определения геомет-
рии тарелки и колпачка в учебном пособии не приводится. При расчете 
по исходным данным, приведенным в таблице 1, тарелку выберем из 
каталога, имеющегося в [1]. Конструктивные размеры колпачка опреде-
лим по ГОСТ 9634-81.  

Для расчета гидродинамики контактирующих фаз имеется ряд за-
висимостей, но количество уравнений в системе, составленной из них, 
превышает количество неизвестных в этих уравнениях, что говорит о 
том, что система не имеет решения. 

Расстояние между тарелками можно определить по одной из при-
веденных в [2] формул, зная высоту колпачка. Для определения этого 
же расстояния через величину брызгоуноса не хватает данных. 

Гидравлическое сопротивление тарелки рассчитывается анало-
гично способу, описанному в монографии В.М. Рамма [5]. 

В учебном пособии под ред. В.Н. Стабникова «Проектирование 
процессов и аппаратов пищевых производств» [4] дан пример расчета 
абсорбера с колпачковыми тарелками. Стоит отметить необоснован-
ность некоторых выполняемых действий и принимаемых решений при 
расчете абсорбера по этой методике. По эмпирическим формулам рас-
считываются только величина скорости газа в аппарате, высота слоя 
жидкости над сливной перегородкой и сопротивление слоя жидкости на 
тарелке. Остальные величины принимаются без каких либо оснований. 
Количественных критериев для описания эффективной работы аппарата 
не приводится. Тем не менее, в пособии имеется очень подробный и 
наглядный расчет геометрии колпачка и газового патрубка, который 
отсутствует в ранее рассмотренных источниках.  
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 Произведя расчет основных параметров и размеров аппарата, 
используя данные, приведенные в таблице 1, по трем методикам, полу-
чаются значения, приведенные в таблице 2.  

Таблица 2 – Сравнение параметров и размеров аппаратов, рас-
считанных по различным методикам 

Параметр [5] Способ 1 [5] Способ 2 [2] [4] 

Скорость газа, м/с 0,884 5,1 0,884 0,884 

Диаметр аппарата, мм 1200 500 1200 1200 

Площадь газовых пат-
рубков, м2 0,103 0,014 0,103 0,123 

Диаметр патрубка, мм 60 40 60 70 

Диаметр колпачка, мм 100 60 100 102 

Длина сливной пере-
городки, мм 818 280 818 849 

Высота сливной пере-
городки, мм 49 1332  60 

Высота жидкости над 
водосливом, мм 2,4 6  0,7 

Гидравлический ук-
лон, мм 18 2∙10-7   

Площадь сливного 
устройства, м2 0,057 0,007 0,057 0,00013 

Расстояние между та-
релками, мм 400 300 330 300 

Гидравлическое со-
противление тарелки, 
Па 

746 22112 746 868 

Анализируя полученные значения, можно сделать вывод о не-
применимости второго способа расчета, описанного в монографии В.М. 
Рамма, и необходимости разработки методики расчета барботажной 
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абсорбционной колонны с колпачковыми тарелками, представляющей 
«симбиоз» описанных выше. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОСВОЕНИЕ В АКВАКУЛЬТУРЕ  
МОРСКИХ РЕСУРСОВ ГИДРОСФЕРЫ 

 
Шошина Е. В., Анохина В. С., Кравец П. П. (г. Мурманск, Мурман-
ский государственный технический университет, кафедра биоло-
гии, anohinavs@mstu.edu.ru) 
 
The questions of industrial development of water area around of Kola penin-
sula with use of domestic innovations in the field of cultivation coldwater of 
natives of sea kinds - cods, mussels and seaweed are discussed 

 
Мировая практика показывает, что увеличение выпуска полезной 

продукции без увеличения объемов изъятия природных ресурсов может 
быть достигнуто расширением масштабов освоения ресурсов гидросфе-
ры путём культивирования гидробионтов. 

В мире аква- и её составляющая марикультура обеспечивают до 40 % 
рыночного оборота продукции рыбохозяйственной отрасли. Например, Франция 
на 50 % обеспечивает свое внутреннее потребление чёрной икры за счет 
продукции местных рыбозаводов. В России на долю аквакультуры (включая 
марикультуру), приходится только 3 % всего улова (Горбунов, 2008).  

После распада СССР в прогнозах будущего аквакультуры чрез-
вычайно возросла роль северных регионов страны (Душкина, 1998). 
Экспертный анализ потенциала морских акваполигонов, который мы 
провели, дают основание рассматривать марикультуру в Белом и Барен-
цевом морях в качестве перспективного и крайне необходимого для от-
расли направления экономической деятельности. По нашей оценке 
только в баренцевоморских водах общая площадь акватории, пригодной 
для организации марихозяйств составляет около 15 тыс. га (Анохина, 
2002). Поверхность водной глади непосредственно под садковые ком-
плексы, с учетом наличия свободных участков под пар, а также требо-
ваний к соблюдению дистанции между комплексами, составляет, по 
нашим расчетам, около 250 га.  

Своеобразие климатических и гидрологических условий в губах и 
заливах Баренцева моря предопределяет преимущественное развитие в 
регионе холодноводного рыбоводства и существенно влияет на выбор 
объектов культивирования.  

Треска. В перечне видов рыб, перспективных для выращивания, 
особое место занимает абориген Баренцева моря – атлантическая треска 
Gadus morhua (Сорокин, Исаев, Анохина, 2004; Журавлева, 1998; Кар-
певич, 1998). Передовые позиции по промышленному освоению разных 
форм культивироваия трески принадлежат Норвегии, где объёмы куль-
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тивирования этого вида уже достигли 20 тыс. т и продолжают расти. В 
числе разрабатываемых концепций достаточно распространенной явля-
ется система, которая основывается на отлове живой трески, размеще-
нии ее в морских садках и доведении рыбы до рыночных размеров, по-
скольку отлов и доращивание трески посредством управляемого 
производства позволяют в нужные сроки выгодно предлагать на рынок 
относительно дешевую и качественную рыбную продукцию. Дикая мо-
лодь трески вылавливается в качестве прилова при промысле взрослых 
рыб щадящими орудиями лова, например, при снюрреводном лове или 
лове кошельком.  

В территориальных водах Западного Мурмана чрезвычайно огра-
ничено число участков для эффективного снурреводного лова, тем не 
менее, в Мотовском заливе, например, имеется относительно ровный 
участок с песчано-галечным грунтом, с перепадом глубин от 50 до 75 м, 
пригодный для этих целей. Снюрреводный лов живой трески с целью 
промышленной заготовки посадочного материала рекомендуется вы-
полнять в весенне-летний период, когда световой день продолжителен, 
количество штормовых дней минимально, а скопления отнерестившейся 
трески и молодь этого вида сосредоточены на мелководье. Для заготов-
ки трески возможно использовать траловый лов, ярусный лов, а также 
лов ручными и электронными удами. Результирующие данные по росту 
отловленных рыб и накоплению биомассы на рыбоводном хозяйстве, 
показатели их смертности в период акклимации и последующей адапта-
ции к условиям содержания приводят к выводу, что наиболее эффек-
тивным сезоном для зарыбления морских комплексов является период с 
апреля по октябрь (Анохина и др., 2006). При любом способе отлова 
живой трески для марикультуры число травмированных особей возрас-
тает пропорционально глубине поддёва рыб.  

При траловом лове положительный экономический эффект дос-
тигается при условии локального прибрежного промысла тралом в не-
значительном удалении от рыбоводных ферм. Результативность дора-
щивания определяется также исходными размерами отловленной 
молоди, гидрологической ситуацией, сезоном лова и другими фактора-
ми. Существенное значение имеет ресурсное обеспечение. Как правило, 
предприятия, владеющие ловецкими судами, следовательно, ресурсами, 
добиваются высокой рентабельности. Тресковые хозяйства с объемом 
производства товарной рыбы более 600 т в год обеспечивают рента-
бельность более 40 %, и этот показатель будет возрастать при условии 
прямого выделения ресурсов под культивирование трески. 

Более сложной является задача промышленного внедрения разра-
боток по искусственному воспроизводству этого вида в прибрежных 
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баренцевоморских водах. Существующие технологии по производству 
молоди трески от икры опираются на новейшие технологические разра-
ботки и требуют существенных материальных вложений (Анохина, 
1996; Журавлёва, 1998). На фоне экономических трудностей ни госу-
дарство, ни частные инвесторы пока не готовы выделять финансовые 
ресурсы под такие проекты. С целью удешевления производства молоди 
нами разработан принципиально новый способ инкубации икры и пере-
вода личинок на питание в естественных условиях, максимально при-
ближенных к природным, получены хорошие результаты в эксперимен-
те. Промышленное внедрение инновации потребует подтверждения 
результатов эксперимента на установках полупромышленного типа.  

Водоросли. Несмотря на многие преимущества культивирования 
перед сбором водорослей из естественных зарослей, культивирование 
водорослей остается мало освоенным в нашей стране. Вместе с тем в 
мире доля культивируемых видов в общем объеме использования водо-
рослей составляет около 80 %. В России освоено опытно-
промышленное культивирование ламинариевых водорослей в Японском 
море - ламинарии японской (Laminaria japonica), в Баренцевом и Белом 
морях - ламинарии сахаристой (Laminaria saccharina). Как показало 
опытное культивирование ламинарии сахаристой на Мурманском побе-
режье, ламинариевые хозяйства могут быть рентабельными и в нашем 
регионе (Макаров, 1998).  

Экспертные расчеты обеспечения питательными веществами ла-
минарии при выращивании в условиях плантации в губе Дальнезеле-
нецкой показали, что интенсивность водообмена в объеме полога расте-
ний равна: µН2О=ΔV/V*1/t= 2,4х103 в год. Эта величина лежит в 
диапазоне, характерном для производственных аквакультурных систем 
и свидетельствует о высокой проточности объема плантации. Среднего-
довая концентрация нитратного азота в бухте составляет 30 мкг N на л, 
тогда за год через объем, занимаемый пологом ламинарии, может прой-
ти примерно 5,3х102 кг N; в урожае двухлетней ламинарии на всей пло-
щади плантации содержится около 45 кг N. При оптимальной организа-
ции плантации ламинарии можно оперировать целым рядом параметров 
- это рождаемость и смертность, посев спор и уборка урожая. Управ-
ляемыми являются параметры плотности - плотность распределения 
растений на субстратах, плотность распределения субстратов на план-
тации, расположение субстратов по отношению к свету и другие. 

На Севере плантации водорослей могут быть созданы для много-
целевого назначения - получения товарной массы для использования в 
сыром виде, для переработки и извлечения биологических веществ 
(Шошина, 1998). Представляется важным создание плантаций макрово-
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дорослей как естественных биофильтров для очистки воды в аквахозяй-
ствах при выращивании беспозвоночных и рыбы, для очистки сточных 
и эфтрофированных вод. Выбор культивируемого вида зависит от ко-
нечного продукта, который мы желаем получить на выходе, кроме того, 
от климатических условий, расположения плантации, интенсивности 
движения воды и других факторов. На Севере перспективными для 
культивирования являются прежде всего бурые водоросли - виды лами-
нариевых (Laminaria saccharina, L. digitata, Alaria esculenta). Из красных 
водорослей северного региона возможно культивирование пальмарии 
(Palmaria palmata), порфиры (Porphyra miniata). Для очистки сточных 
вод могут быть использованы зеленые водоросли (Enteromorpha 
prolifera). В Баренцевом и Белом морях обитает целый ряд видов, пред-
ставляющих интерес для культивирования и переработки с целью из-
влечения ценных биологически активных веществ (Шошина, 1998).  

Водоросли, как первичные продуценты, являются перспективны-
ми объектами при создании поликультурных хозяйств. Эксперимен-
тально показано перспективность создания бикультуры «ламина-
рия+мидия» в условиях Белого моря (Макаров, Кулаковский, 1982).  

Мидии. Среди различных объектов марикультуры особое значе-
ние имеют двустворчатые моллюски, и одно из первых мест занимают, 
несомненно, мидии (Душкина, 1998; Кулаковский, Кунин, 1983; Скар-
лато и др., 1985). В прибрежных водах Баренцева моря мидия широко 
распространена и является руководящей формой в биоценозах лито-
ральной и верхней сублиторальной зон. На Восточном Мурмане ее ли-
торальные поселения совпадают с границей ареала вида в Северо-
Восточной Атлантике.  

В морях Европейского Севера России до последнего времени 
достаточно успешно осуществлялось выращивание мидий только на 
Белом море, хотя экспериментально доказано, что и в прибрежной зоне 
Баренцева моря мидия является перспективным объектом для культиви-
рования (Федоров, 1983, 1987). Опытное выращивание мидий на Запад-
ном Мурмане показало, что в условиях Заполярья, при условии, что 
моллюски достигают товарного размера за трехлетний период, мидие-
вые фермы показывают хорошую рентабельность (Федоров, 1987). За 10 
месяцев подращивания здесь собирали по 10-12 кг мяса с 1 м2 площади, 
что при пересчете составляет 120 т с одного гектара плантации в год. 
Опыт экспериментального выращивания мидий на Восточном Мурмане 
был также успешен (Костылев, 1989). Тем не менее, и промысел, и ма-
рикультура мидий на Мурмане не получили до настоящего времени за-
метного развития (Гудимов, 1998). 
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Как известно, успешная эксплуатация искусственных мидийных 
плантаций сопряжена с наличием в расположении хозяйства устойчи-
вых естественных поселений моллюска - мидийных банок. Поэтому 
поиск акватории для размещения фермерских плантаций всегда сопро-
вождается предварительными исследованиями по оценке пространст-
венной структуры, продуктивности и состояния ресурсов естественных 
поселений мидии. 

Масштабные исследования мидий Кольского залива проводились 
в 1960-1970-х годах (Романова, 1969; Антипова и др., 1984). В начале 
1960х годов были зафиксированы высокие плотности и биомассы (10-20 
кг/м2) моллюсков в поселениях губ Западного Мурмана и северной час-
ти Кольского залива. В начале 1980х годов было отмечено значитель-
ное, по одним данным за 20 лет в 20 раз, по другим, почти на два поряд-
ка, повсеместное сокращение обилия мидий по сравнению с 
предыдущими исследованиями. Был сделан вывод о нестабильности 
популяций мидии на Мурмане (Романова и др., 1982). В качестве веро-
ятного фактора динамики рассматривалась температура воды, посколь-
ку 1960е годы были десятилетием с относительно низкими средними 
температурами (Агарова, 1979; Антипова и др., 1984).  

По нашим наблюдениям на литорали баренцевоморского при-
брежья мидии встречаются повсеместно, не образуя четко выраженного 
пояса. Однако за последние годы ситуация мало изменилась и относи-
тельная среднемноголетняя деградация мидиевых поселений значитель-
на, хотя на некоторых литоральных поселениях и отмечается некоторое 
увеличение биомассы. Плотность поселений на отдельных участках 
достигает нескольких тысяч экземпляров, а биомасса — нескольких 
килограммов на 1 м2. Наиболее крупные моллюски населяют средний и 
нижний горизонты.  

 По данным А.Э. Песова (2008) в прибрежной зоне Кольского полу-
острова мидии встречались от средней литорали до глубины 25 м. Суммар-
ный запас мидии оценен им в 665 млрд. экз. или в 2207 тыс. т; из них на 
литорали – 57 тыс. т, в сублиторали – 2150 тыс. т, в том числе в районах 
Западного Мурмана запас составляет около 300 тыс. т (Песов, 2008).  

По нашим данным ресурсы литоральных мидий, населяющих бе-
рега Западного и Восточного Мурмана, составляют 19649,3 т. при этом 
моллюски промыслового размера (от 3 см) составляют 35,6% (см. табл.). 

Ресурсы мидий в российской зоне баренцевоморского прибрежья  
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Район исследования 

Запас  
Mytilus edulis, т. 

Доля  
промысловых особей 
(от 3 см), % 

Кольский залив 

м. Притыка 
108 24 

Абрам-Мыс 
264 19 

м. Мишуков 
360 27 

б. Белокаменка 
440 23 

б. Ретинская 
1602 84 

губа Грязная мидии отсутствуют --- 

губа Тюва 5125,5 72 

губа Пала мидии отсутствуют --- 

м. Березов 162,4 13 

Всего: 8061,9  

Восточное побережье 

губа Ярнышная 2167,4 25 

губа Дальнезеленецкая 1320 9 

Всего: 3487,4 17 

Западное побережье 

губа Печенга 8100 60 

Всего: 19649,3 35,6 
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Оценивая общее состояние ресурсов и перспективы промысла 
мидии необходимо принять во внимание тот факт, что изъятие мидии в 
сублиторальной зоне, где моллюск образует самые значительные про-
мысловые скопления, сопровождается существенными финансовыми 
затратами и потому нерентабельно. Учитывая наши данные, можно кон-
статировать, что вывод о проблематичности промысла мидии в при-
брежной зоне Мурмана остается вполне обоснованным, соответствую-
щим современной ситуации, тогда как вопрос о развитии аквакультуры 
мидий на Мурмане приобретает всё большую актуальность.  

 
О ФОРМИРОВАНИИ ИННОВАЦИОННОГО ЦЕНТРА АКВА-

КУЛЬТУРЫ НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРЕ РОССИИ 
 

Анохина В. С., Шошина Е. В. (г.Мурманск, МГТУ, кафедра биологии, 
anohinavs@mstu.edu.ru) 
 
The reasons constraining development aquaculture in region are discussed; it 
is offered to develop an innovative infrastructure of High Schools and to 
create on the basis of MGTU the profile innovative center with a wide spec-
trum of functions.  

 
Расширение российского производственного сектора на пригра-

ничных территориях за счёт эффективного развития рыбоводства во 
внутренних водоёмах и на обширной морской акватории, прилегающей 
к Кольскому полуострову, создаёт основу для успешной реализации 
национальной морской политики и социальной стабильности в баренце-
воморском регионе.  

Вместе с тем, функции управления, координации и развития ак-
вакультуры на уровне региона сведены к минимуму, нет стратегии про-
изводства посадочной рыбы для фермерских хозяйств, не упорядочена 
законодательная система по их размещению, не используются возмож-
ности отечественного кормопроизводства, не отлажена система сбыта 
выращенной рыбы и т.п. В результате этот достаточно перспективный 
для Мурманской области сектор рыбной отрасли развивается стихийно 
и недопустимо медленно по сравнению с другими странами. Экономи-
ческая эффективность функционирующих в регионе предприятий аква-
культуры невысока, на результатах их деятельности крайне негативно 
отражается низкий уровень применяемых технических и технологиче-
ских разработок, который значительно отстает от современных дости-
жений мировой индустриальной аквакультуры. 
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Из числа причин, ответственных за сложившуюся негативную 
ситуацию, считаем необходимым особо отметить следующие позиции: 

1. - значительная ведомственная разобщённость и, как следствие, 
распыление интеллектуальных и материальных ресурсов; 

2. – некомпетентное использование административного ресурса; 
3.- ограниченность путей выхода на рынок с инновационными 

проектами; 
4. - отсутствие инновационного мышления в реальном секторе 

экономики, приводящее к слабой инвестиционной активности в научно-
коммерческом секторе; 

Основные риски развития инновационной экономики в регионе, 
как и в России в целом, в значительной степени связаны с кадровым 
обеспечением, с вопросами правового регулирования и оценки коммер-
ческой стоимости интеллектуальной собственности, интеллектуального 
капитала и результатов интеллектуальной деятельности.  

На общем негативном фоне чётко просматривается положитель-
ный вектор в сфере новейших технических и технологических разрабо-
ток прикладной направленности, выполненных на базе вузов и НИИ 
региона. Высокий интеллектуальный потенциал и уровень изобрета-
тельской активности этих структур отвечают современным государст-
венным приоритетам модернизационной экономики, но достижения 
отечественной науки в области культивирования гидробионтов слабо 
внедряются в производство, устаревают и быстро утрачивают конку-
рентное преимущество.  

Модернизация производства и интенсификация отечественной 
экономики для своей реализации нуждаются в накопленном интеллек-
туальном потенциале ВУЗов, поэтому не случайно первым этапом реа-
лизации планов Правительства РФ по коммерциализации результатов 
интеллектуальной деятельности является посыл на развитие инноваци-
онной инфраструктуры ВУЗов и концентрацию интеллектуальных и 
финансовых ресурсов в немногочисленных профильных инновацион-
ных центрах.  

МГТУ, как одно из крупнейших на севере Европы научно-
образовательных учреждений рыбохозяйственного профиля с мощным 
интеллектуальным капиталом, может рассматриваться в качестве ос-
новного претендента для формирования базовой структуры Инноваци-
онного центра аквакультуры в Баренцево-Беломорском регионе. 

Многоплановость организационно – хозяйственных задач, ре-
шаемых аквакультурой, формирует широкий спектр функций центра, в 
их числе: разработка стратегии развития аквакультуры в регионе, её 
научное и кадровое обеспечение; подготовка научных обоснований по 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

512 
 

профилю; продвижение вопросов коммерциализации результатов ин-
теллектуальной деятельности, созданных в вузах и НИИ; оценка интел-
лектуальной собственности и интеллектуального капитала с позиций 
инновационного развития региональной аквакультуры; экспертиза ре-
гиональных инновационных проектов; регуляция инновационного об-
мена; формирование молодежных программ поддержки изобретательст-
ва и творческой инициативы среди школьников, студенчества и 
молодых специалистов и др.  

Инновационный центр аквакультуры логически впишется в фор-
мирующуюся структуру управления развитием аквакультуры на Евро-
пейском Севере РФ.  

В оптимальном варианте видится трёхуровневая иерархическая 
структура административно-хозяйственного управления рыбоводством, 
которая строится по принципу треугольной пирамиды.  

Первый уровень - федеральный 
Госзаказ обеспечивает финансирование приоритетных НИР фе-

дерального значения и базовых инновационных разработок, контроли-
рует их своевременную и полную реализацию и целевое использование 
средств федерального бюджета.  

Второй уровень – региональный  
1. Региональный административный - Губернские органы власти, 

Областной комитет по рыболовству, законодательное собрание МО. 
Разрабатывают, поддерживают и осуществляют мероприятия по 

привлечению инвестиций. Обеспечивают региональную поддержку 
коммерциализации интеллектуальной деятельности вузов и госзаказ на 
пищевую продукцию аквакультуры. Содействуют выделению биологи-
ческих ресурсов под инвестиционные проекты, выделению кредитов на 
закуп кормов, приобретение оборудования, переработку. 

Законодательное собрание формирует и принимает пакет регио-
нальных правовых норм и лоббирует внесение поправок в федеральные 
законы, а также регламентирует хозяйственную деятельность на внут-
ренних водоёмах и утверждает краткосрочные программы, финанси-
руемые из местных бюджетов.  

2. Региональный инновационный. На базе Инновационного цен-
тра аквакультуры при МГТУ формируется независимая постоянно дей-
ствующая межведомственная экспертная группа для оценки инноваций, 
координации исследований, корректировки направлений развития ре-
гиональной аквакультуры и пр.  

Третий уровень – региональный производственный (частные ин-
весторы) 
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1. Технопарк – базисное звено производственного сектора. Цен-
трализованные поставки кормов, оборудования, посадочного материала, 
топлива, инвентаря и расходных материалов; текущий ремонт и техни-
ческое обслуживание, в том числе нового оборудования; комплектова-
ние, поставка и монтаж «под ключ» садковых комплексов и береговых 
фермерских хозяйств и т. п. 

2. Питомники по производству посадочного материала.  
3. Завод по производству кормов.  
4. Комплексные хозяйства по прибрежному лову и аквакультуре. 
5. Предприятия переработки.  
6. Централизованный сбыт и маркетинг.  
Реализация предложений по развитию инновационной инфра-

структуры региона и создание Инновационного центра аквакультуры на 
базе МГТУ придадут новый импульс развитию аквакультуры на терри-
тории Европейского Севера России. 

 
ПЕРСПЕКТИВЫ АКВАКУЛЬТУРЫ 

В РОССИЙСКОЙ ЗОНЕ АРХИПЕЛАГА ШПИЦБЕРГЕН 
 
Анохина В. С.  (г. Мурманск, Мурманский государственный техниче-
ский университет, кафедра биологии, anohinavs@mstu.edu.ru) 
 
On Archipelago Spitsbergen in installations opportunities of cultivation of a 
trout are discussed with the closed cycle of water delivery 

 
В настоящее время ширится мировая тенденция на выращивание 

товарной рыбы в высокорентабельных, экологически безопасных уста-
новках индустриальной аквакультуры с замкнутой системой водообес-
печения, оборудованных недорогими и несложными для исполнения 
биореакторами. 

В России имеется определенный опыт проектирования и эксплуа-
тации современных биоустановок, в которых выращивают форель, кар-
па, осетров. Оригинальные разработки с автоматической регуляцией 
основных технологических параметров обеспечивают низкую энергоем-
кость систем регенерации, высокую экономичность по воде и теплу, 
небольшие площади застройки, максимально полное использование 
побочных продуктов очистки и высокую рыбопродуктивность (до 200 
кг на куб. м) на единицу объема воды рыбоводной емкости.  

Современные установки представляют собой циркуляционные 
рыбоводные системы, оснащённые биогенераторами с многократным 
использованием воды. Единственный побочный продукт – избыточный 
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ил на биофильтрах. Его после отжима собирают и используют как кор-
мовую добавку с высоким содержанием белка или как высокоэффек-
тивное удобрение. Установки можно эксплуатировать в условиях лю-
бых отраслей и производств в качестве подсобных хозяйств для 
получения рыбы.  

Положительный опыт работы на аналогичной установке неболь-
шой мощности (до 30 т форели) был получен нами в девяностые годы 
прошлого века: биоустановка по выращиванию форели успешно экс-
плуатировалась в Мурманской области с 1992 по 1995 г.г. Этапы техно-
логического процесса типичны для береговых хозяйств и позволяют 
осуществлять выращивание рыбы в круглогодичном цикле с периодиче-
ским (по мере необходимости) изъятием части продукции. Биотехниче-
ские нормативы известны, хотя и требуют уточнения на каждом кон-
кретном хозяйстве.  

В настоящее время в г. Мурманске эксплуатируется система во-
доподготовки по замкнутому циклу на новом береговом форелевом 
комплексе «Огни Мурманска». На базе комплекса ведутся поисковые 
исследования по оптимизации процессов выращивания и повышения 
эффективности работы установки. Уточняются оптимальные значения 
технологических параметров, отрабатывается нормативная база для ос-
новного объекта – радужной форели.  

Имеющийся отечественный опыт выращивания форели в уста-
новках замкнутого цикла водообеспечения чрезвычайно интересен с 
позиции оценки возможностей организации уникального экологичного 
хозяйства по марикультуре в условиях Шпицбергена, в расположении 
Рудника «Баренцбург» Треста “Арктикуголь”. Выполненные нами ранее 
ознакомительные исследования местности и гидрологическая характе-
ристика близлежащей акватории свидетельствуют о благоприятных ус-
ловиях для индустриального культивирования рыб в районе пос. Ба-
ренцбург. К первостепенным факторам, способствующим организации 
выращивания таких объектов, как форель, арктический голец, атланти-
ческий лосось, относятся:  

- острая потребность в пищевой рыбе для нужд жителей поселка 
и работников Рудника «Баренцбург»; 

- возможность обеспечить дополнительные рабочие места;  
- дешевая тепловая энергия; 
- обилие морской и пресной воды требуемого качества;  
- наличие вблизи поселка пресноводного озера с вытекающей из 

него речкой, куда заходят проходные лососи; 
- наличие необходимой инфраструктуры, неиспользуемых жилых 

и производственных помещений; 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

515 
 

- политическая целесообразность расширения производственного 
сектора и укрепления позиций России на архипелаге.  

Предварительный анализ гидрометеорологических условий в 
районе поселка Баренцбург и на прилегающей акватории позволяет ре-
комендовать организацию производства по выращиванию лососевых и 
морских рыб в экологически безопасной индустриальной береговой ус-
тановке с замкнутым через биореактор водообменном. На прилегающей 
к посёлку акватории может быть весьма перспективным и экономически 
приемлемым использование подводных автономных садков отечествен-
ного производства для доращивания молоди трески.  

Строительство береговой установки в пос. Баренцбург уже на 
первом этапе позволит получать до 200 т и более лососей и трески в 
течение года, что полностью удовлетворит потребности жителей посел-
ка в свежей и дешевой пищевой рыбе высокого качества. В перспективе 
реально расширение масштабов производства рыбы для ее фабричной пе-
реработки и поставок на материк. Предварительная стоимость проекта оп-
ределена в сумме до 3 млн. долларов США. Окончательная цена будет за-
висеть от выбора объекта выращивания и мощности марикомплекса.  

 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ ПРАВОВОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ АКВАКУЛЬТУРЫ В РОССИИ 
 

Данилова Т. М., Анохина В. С. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биоло-
гии, danilova_t87@mail.ru) 
 
The aquaculture develops in Russia low rates. One of principal causes is ab-
sence of legislative base. Existing laws often contradict each other. It is ne-
cessary to pass the law on an aquaculture which will improve legal base of 
our country. 

 
Несмотря на общемировую тенденцию роста доли аквакультуры 

в производстве рыбных продуктов, ситуация в России пока не может 
считаться даже относительно благополучной. В последнее время наме-
тился определенный всплеск интереса со стороны рыбоводов к аква-
культурным установкам как неотъемлемой части интенсивного рыбо-
водства, что стало своего рода отображением тех процессов, которые 
были начаты в большинстве зарубежных стран еще более 10 лет назад. 
Ныне Россия не входит даже в первую двадцатку стран – лидеров в об-
ласти аквакультуры. В России производится примерно 0,2% от общеми-
рового объема продукции аквакультуры. Это ничтожно мало. 
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Одной из основных причин неразвитости аквакультуры нашей 
страны является отсутствие законодательной и нормативно-правовой 
базы, отражающей её современные реалии. 

Отсутствие комплексной законодательной базы и государствен-
ной поддержки сдерживает выход аквакультуры из кризиса и перехода к 
рыночным механизмам управления подотраслью, формированию соот-
ветствующей рыночной инфраструктуры, эффективной системы ее 
функционирования и развития. 

Правовые нормы регулирования отношений в области аквакуль-
туры, содержащиеся во многих нормативных правовых актах, нередко 
противоречат друг другу и не учитывают в должной мере специфику 
отношений в данной области. Отсутствуют унифицированные определения 
понятий «аквакультура», «акклиматизация водных организмов», «искусст-
венное воспроизводство», «товарная аквакультура», «племенная организа-
ция», «генофондная (генетическая) коллекция» и многие другие.  

Действующие федеральные законы, регулирующие отдельные 
общие вопросы использования, воспроизводства и охраны водных биоре-
сурсов не учитывают специфику деятельности в области аквакультуры. 

Федеральным законом от 20.12 2004 г. №166-ФЗ «О рыболовстве 
и сохранении водных биологических ресурсов» регламентируются от-
ношения, главным образом возникающие в области рыболовства, т.е. 
добычу (вылов) водных биологических ресурсов, находящихся в естест-
венной среде обитания, но он не предусматривает положения о содер-
жании и разведении объектов животного и растительного мира. Проце-
дура определения допустимого вылова, квот, запретов и других норм 
регулирования прописана без учета интересов и нужд предприятий ак-
вакультуры. Таким образом, детального правового регулирования в об-
ласти аквакультуры в данном законе нет. 

С одной стороны, Закон «О рыболовстве и сохранении водных 
биологических ресурсов» содержит в себе положения о договоре поль-
зования рыбопромысловым участком в различных целях, включая и 
промышленное рыбоводство (ст. 39), что по терминологии Закона и оз-
начает аквакультуру. 

С другой стороны, в статье 23 этого закона только провозглаша-
ется, кто вправе осуществляется рыболовство в цепях рыбоводства, вос-
производства и акклиматизации водных биоресурсов. Статья 45 «Искусст-
венное воспроизводство водных биоресурсов» и статья 46 «Акклиматизация 
водных биоресурсов» носят общий, постановочный характер. 

Федеральный закон «О животном мире» (от 24.04.1995 г. №52-
ФЗ) ст. 3 лишь провозглашает; что указанным законом регулируются 
отношения в области охраны и использования объектов животного ми-
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ра, содержащихся в полувольных условиях или искусственно созданной 
среде обитания. Однако, механизм реализации не прописан. Только ст. 
26 устанавливает право содержания и разведения объектов животного 
мира в полувольных условиях и искусственно созданной среде обитания 
на условиях лицензий специально уполномоченных государственных 
органов по охране, контролю и регулированию использования объектов 
животного мира и среды их обитания. 

Федеральный закон «Об охране окружающей среды» (от 
10.01.2002 г. №7- ФЗ) содержит в себе всего лишь положение (статья 
60) о сохранении генетического фонда редких и находящихся под угро-
зой исчезновения растений, животных и других организмов в низкотем-
пературных генетических банках, а также в искусственно созданной 
среде обитания. 

Положения Федеральных законов «О внутренних морских водах, 
территориальном море и прилежащей зоне Российской Федерации» (от 
31.07.1998 г. №155-ФЗ), ФЗ «О континентальном шельфе Российской 
Федерации» (от 30.11.1995 г №187-ФЗ), ФЗ «Об исключительной эко-
номической зоне Российской Федерации» (от 17.12.1998 г. №191-ФЗ) не 
предусматривают регулирование отношений в области аквакультуры. 

В сельскохозяйственном законодательстве («О племенном жи-
вотноводстве» от 03.08.1995 г. №123-Ф3; «О крестьянском (фермер-
ском) хозяйстве» от 11.06.2003 г. №74-ФЗ; «О ветеринарии» от 
14.05.1993 г. №4979-1) отсутствуют положения в части разведения и 
выращивания рыб, водных беспозвоночных и растений.  

Таким образом, правовые нормы регулирования отношений в об-
ласти аквакультуры фрагментарны, разбросаны по многим норматив-
ным правовым актам ,  нередко противоречат друг другу и не учитыва-
ют в должной мере специфику отношений в области аквакультуры. 

В 2003 г была разработана «Концепция развития рыбного хозяй-
ства Российской Федерации на период до 2020 г.», одобренная распо-
ряжением Правительства Российской Федерации, которая определила, 
что важнейшей составляющей рыбохозяйственного сектора экономики 
любого развитого государства является аквакультура и интенсивное 
развитие этого направления - одна из главных задач. 

Исходя из этих обстоятельств, в 2003 г. Комитет Совета Федера-
ции Федерального Собрания Российской Федерации по аграрно-
продовольственной политике направил обращение в Совет Палаты Со-
вета Федерации Федеральною Собрания Российской Федерации о необ-
ходимости скорейшей подготовки проекта модельного закона «Об аква-
культуре». 
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Основной целью разрабатываемого проекта модельного закона 
«Об аквакультуре» является формирование необходимой для развития 
аквакультуры нормативно-правовой базы, направленной на создание 
условий для роста реальных объемов продукции от гидробионтов в объ-
ектах аквакультуры и сохранения численности гидробионтов в водных 
объектах, с целью полного удовлетворения спроса населения на пище-
вую продукцию и укрепления продовольственной безопасности госу-
дарств-участников СНГ. 

Закон должен установить основания и определить единый подход и 
порядок деятельности хозяйств аквакультуры независимо от их форм соб-
ственности, а также использования продукции аквакультуры для удовле-
творения продовольственных, сырьевых, рекреационных, социальных и 
иных потребностей человека с учетом интересов нынешнего и будущего 
поколений, обеспечения продовольственной безопасности страны. 

Предполагается, что Законопроект определит государственную 
поддержку юридическим и физическим лицам-владельцам аквакультур-
ных хозяйств и предусмотрит создание системы финансовой и правовой 
защиты их интересов. Принятие законопроекта позволит создать норма-
тивную правовую базу для повышения эффективности реализации госу-
дарственной политики в области развития аквакультуры, привлечения 
инвестиционных ресурсов, что увеличит получение пищевой рыбной 
продукции и укрепит продовольственную и экономическую безопас-
ность России. Одновременно это позволит увеличить занятость трудо-
способного населения и улучшить социальную обстановку в регионах. 

В настоящее время проект федерального закона со всеми необходи-
мыми для согласования, рассмотрения и принятия закона документами про-
ходит длительные согласования в различных Министерствах и ведомствах. 

Принятие закона «Об аквакультуре» Российской Федерации не-
обходимо. Он позволит объединить правовые нормы, регулирующие 
отношения в данной области, повысить устойчивость финансового по-
ложения отдельных хозяйств, улучшить правовую базу, укрепить соци-
альную сферу за счет увеличения рабочих мест в процессе развития предпри-
ятий аквакультуры, возместить потери запасов водных биологических 
ресурсов за счет выпуска объектов аквакультуры в водные объекты. 
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОСЕЛЕНИЙ  

ДВУСТВОРЧАТЫХ МОЛЛЮСКОВ MYA ARENARIA  
И MYTILUS EDULIS КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА 

 
Кравец П. П., Семенова А. П. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биологии, 
PPKravec@mail.ru) 

 
The given work is devoted current state studying settlements of folding mol-
lusks Mytilus edulis and Mya arenaria Kola bay. Mussels are extended ex-
tremely non-uniformly. Mya arenaria lives only in northern part of Kola bay. 
Indicators of an abundance of settlements Mytilus edulis increase to a mouth 
of Kola bay. The density of settlements Mya arenaria is identical in investi-
gated bays, however the biomass more in Pala bay.  

 
По числу видов моллюски являются одним из самых обширней-

ших видов беспозвоночных, причем наибольшим количественным рас-
пространением отличаются двустворчатые моллюски. Особенно доми-
нируют двустворчатые моллюски в прибрежной части морских 
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акваторий, где по биомассе и плотности поселения эти организмы со-
ставляют большую часть обитающей здесь фауны. 

Mytilus edulis и Mya arenaria - промысловые виды, так же эти ви-
ды являются весьма ценной кормовой базой для консументов второго 
порядка. Они – фильтраторы, накапливающие в тканях радионуклиды и 
тяжелые металлы, поэтому их можно использовать в качестве биоинди-
каторов загрязненных морских вод.  

Целью работы является описание современного состояния лито-
ральных поселений двустворчатых моллюсков Mytilus edulis и Mya are-
naria Кольского залива. 

Кольский залив Баренцева моря – типичный фиорд тектоноэро-
зионно-ледникового происхождения. Традиционно выделяется три уча-
стка (колена) Кольского залива: северное, южное и центральное (сред-
нее). Максимальное развитие губ и бухт приходится на северное колено 
Кольского фиорда. Воды Кольского залива подвергаются значительной 
антропогенной нагрузке. Основное загрязнение морской среды Кольского 
залива - через промышленные и хозяйственно-бытовые стоки (коммуналь-
ный сектор, транспорт, предприятия) (Кольский залив…, 1997).  

Объектами исследования послужили двустворчатые моллюски 
Mytilus edulis и Mya arenaria. 

Мидий отбирали на литорали в районе поселка Ретинское (север-
ное колено), поселка Мишуково (среднее колено) и поселка Абрам-мыс 
(южное колено) Кольского залива. Пробы мидий отбирались со средне-
го и нижнего горизонта литорали рамкой 10x10 см сериями из трех ко-
личественных проб на каждом горизонте литорали. 

Мия отобрана рамкой 50х50 см с верхнего, среднего и нижнего 
горизонта кутовой части губы Тюва и Пала (северное колено) в связи с 
тем, что моллюск обнаружен только в этих районах (обитает только на 
илисто-песчаной литорали). 

После сбора поверхность исследуемых моллюсков очищают от 
загрязнений (обрастаний) и при наличии излишней влаги обсушивают 
марлей или фильтровальной бумагой. Исследование двустворчатых 
моллюсков проводили в следующем порядке: пробу взвешивали, про-
считывали. Затем, взвесив целого моллюска, измеряли длину, ширину и 
высоту раковины штангенциркулем.  

Для исследования весовых характеристик взвешивали целого 
моллюска, аккуратно раскрывали раковину, для чего вставляли между 
створками скальпель и разрезали мускул-замыкатель. Из открытой ра-
ковины тщательно извлекали все тело моллюска, причем надрезали 
мантию, чтобы вытекла заключенная в ней жидкость. Выделенное мясо 
и створки раковины обсушивали фильтровальной бумагой и по отдель-
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ности взвешивали. По разности между массой целого моллюска и сум-
мой массы тела и створок раковины нашли массу заключенной в рако-
вине жидкости (полостная жидкость).  

Возраст определялся путем подсчета количества зимней остановки рос-
та на створках раковины. Пол моллюсков определяли у половозрелых мидии 
по цвету гонад: оранжевый цвет у самок, кремовый или белый у самцов. 

Общее количество проанализированных таким образом мидий 
составило 809 экземпляров, мий - 99 экземпляров. 

Обработку данных проводили при помощи программы MS Excel. 
На Мурмане литоральные поселения M. edulis занимают, главным 

образом, горизонт от 0.6 до 2 м над нулем глубин, обитая на участках с со-
леностью от 33,6 до 2,9 ‰ (Гурьева, 1948; Матвеева, 1948). Мидии предпо-
читают обитать в местах, где имеются постоянные токи воды.  

Необходимо отметить тот факт, что мия обитает только в север-
ном колене Кольского залива (губа Тюва и Пала). Мидия распростране-
на на литорали всех исследуемых районов кроме губы Пала.  

Мидии на литорали Кольского залива распределены крайне не-
равномерно, не образуют отчетливо выраженного пояса кроме литорали в 
районе п. Ретинское. Так же мидий не заселяют верхний горизонт (табл. 1). 

Таблица 1.Биомасса и плотность поселений Mytilus edulis на 
литоралиКольского залива (на 1 м2) 

Район исследо-
вания Горизонт 

Биомасса, 
кг/м2 Плотность, экз./м2 

п. Абрам-мыс сред. 2,596 2733 

 ниж. 6,472 7500 

 Среднее 4,534 5116 

п. Мишуково сред. 3,207 2640 

 ниж. 7,666 8700 

 Среднее 5,436 5670 

п. Ретинское сред. 8,385 4967 

 ниж. 27,230 13333 

 Среднее 17,807 9150 
 Можно проследить увеличение значений плотности и биомассы 

поселений мидий от южного колена к северному (табл.1). Наибольшей 
плотностью и биомассой обладает поселение мидии в районе поселка 
Ретинское. Связано это с возрастанием солености к устью залива, а так-
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же повышенной гидродинамикой и снижением антропогенной нагрузки 
со стороны населенных пунктов расположенных на побережье. 

На всех участках значения плотности и биомассы мидий возрас-
тает от верхнего горизонта к нижниме. Высокая плотность мидий здесь 
связана с каменистым типом литорали, что обуславливает большую 
площадь поверхности для прикрепления моллюсков, а также с повы-
шенным водообменном.  

Важным фактором в распространении Муа arenaria по литорали 
является гранулометрический состав грунта. Моллюск не образует по-
селений на чисто песчаных грунтах, предпочитая плотно слежавшиеся 
мелкопесчаные, илистые и глинистые грунты с большим содержанием 
алевропелитовых фракций (сильта). В.А. Свешников (1963) указывает 
на прямую зависимость плотности поселения моллюска от процентного 
соотношения сильта в грунте. Поэтому мия обнаружена только в куту 
губ Тюва и Пала, поскольку литораль соответствует всем выше изло-
женным требованиям для благоприятного существования моллюсков.  

Рассматривая показатели обилия моллюска Mya arenaria (табл.3) 
следует отметить, что значения плотности мии в кутах обеих губ равны, 
однако биомасса выше в губе Пала. 

Значения плотности и биомассы поселений мии в кутовой части губы 
Пала возрастают к верхнему горизонту. Это связано с тем, что верхний гори-
зонт сильнее прогревается, а приливно-отливные течения приносят большее 
количество органических остатков и детрита, которые сосредотачиваются 
преимущественно в верхнем горизонте литорали (Шкляревич, 2005). 

В кутовой части губы Тюва наибольшее значение биомассы за-
фиксировано на среднем горизонте. Именно здесь обитают особи стар-
шего возраста, с большей массой.  

 Таблица 2.Биомасса и плотность поселений Mya arenaria (на 1 м2) 
Район исследо-
вания Горизонт 

Биомасса, 
кг/м2 

Плотность, 
экз./м2 

Пала-губа верх. 1,183 18 
 сред. 0,735 14 
 ниж. 0,222 9 

 Среднее 0,951 14 

Тюва-губа верх. 0,532 10 

 сред. 0,660 15 
 ниж. 0,516 17 

 Среднее 0,579 14 
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Наибольшая плотность моллюсков в губе Тюва - на нижнем гори-
зонте. Здесь это можно объяснить изменением характера литорали от 
каменистого к илисто-песчаному, излюбленному мией. Следует отме-
тить, что чем плотнее грунт, тем легче мия переносит пребывание выше 
уровня воды, так как в этом случае ей реже приходится очищать сифо-
ны. Также одним из главных факторов, определяющих высокую плот-
ность мии на нижней литорали, является продолжительность осушения 
(Щербакова, 2006). Т.к. в этой части кута она меньше, то создаются бла-
гоприятные условия для активной фильтрации в течение длительного 
времени. Кроме того, в осенний и весенний периоды нижняя литораль в 
меньшей степени подвержена вспахиванию при торошении льда. 

Прослеживается тенденция увеличения размеров и массы мидий 
в направлений от южного к северному колену (табл.3). 

Таблица 3.Размерно-весовая структура поселений мидий  

Во всех исследуемых районах размерно-весовые показатели воз-
растают от среднего горизонта к нижнему (табл. 3). Наиболее крупные 
моллюски населяют нижние горизонт литорали, поскольку на данном 
участке повышенный водообмен, обусловленный приливно-отливными 

 Район 
исследо-
вания 

Го
р. 
 
 

Дли-
на, см 
 

Ши-
рина, 
 см 
 

Масса 
мол., г 
 

Масса 
тела, г 
 

Масса 
ство-
рок,  
г 

МЖ, 
г 
 

п. Абрам-
мыс с. 

1,76+0
,1 

0,67+0
,4 

0,87+0
,11 

0,33+0
,03 

0,53+0
,06 

0,43+0
,06 

 н. 
2,19+0
,1 

0,82+0
,04 

1,57+0
,2 

0,48+0
,06 

0,74+0
,1 

0,56+0
,1 

 
сре
д. 

1,98+0
,08 

0,75+0
,03 

1,23+0
,1 

0,42+0
,04 

0,65+0
,06 

0,5+0,
07 

п. Мишу-
ково с. 

2,86+0
,04 

1,5+0,
03 

3,05+0
,1 

0,66+0
,02 

1,27+0
,05 

1,13+0
,07 

 н. 
3,33+0
,07 

1,69+0
,03 

4,68+0
,4 

1,12+0
,06 

2,14+0
,2 

1,41+0
,17 

 
сре
д. 

3,01+0
,05 

1,51+0
,03 

3,59+0
,19 

0,81+0
,04 

1,55+0
,09 

1,22+0
,07 

п. Ретин-
ское с. 

2,8+0,
1 

1,2+0,
05 

3,2+0,
3 

0,9+0,
1 

1,3+0,
1 

0,9+0,
1 

 н. 
3,9+0,
2 

1,5+0,
09 

9,5+1,
1 

2,5+0,
3 

4,3+0,
6 

2,7+0,
4 

 
сре
д. 

3,4+0,
14 

1,35+0
,05 

6,54+0
,65 

1,78+0
,18 

2,89+0
,03 

2,68+0
,41 
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течениями, который способствует процессам самоочищения и обеспе-
чивает моллюсков биогенами. 

Размерно-массовые показатели мии на литоралях обеих губ воз-
растают от нижнего горизонта к верхнему (табл. 4). На верхних горизонтах 
обитают самые крупные особи. По размерно-весовым характеристикам мол-
люски Mya arenaria из губы Пала крупнее, чем из губы Тювы. 

О возрастной структуре поселений мидий можно сказать сле-
дующее. Для всех районов исследования характерно преобладание осо-
бей младших возрастных групп (до 3 лет). Для поселения в районе п. 
Абрам-мыс ядро составляют особи в возрасте 1+ (43,5%). 

 Таблица 4. 
Размерно-весовая структура поселений Mya arenaria 

 
 

Гор
. 
 
 

Дли-
на, см 
 

Ши-
рина, 
 см 
 

Мас-
са 
мол., 
г 
 

Мас-
са 
тела, 
г 
 

Мас-
са 
ство-
рок,  
г 

МЖ, 
г 
 

 губа 
Пала в. 8+0,2 

4,47+0,
1 

63,4+
5,6 

18,8+
1,5 

39,35
+2,3 

5,25+
0,3 

  с. 
6,5+0,
2 3,5+0,1 

50,16
+6,3 

15,17
+1,7 

16,7+
2,4 

8,03+
1,1 

  н. 
5,2+0,
5 2,1+0,2 

23,84
+5,1 

7,22+
1,4 

11,46
+3,6 

5,16+
1,4 

 ср. 
6,88+
0,2 

3,62+0,
1 

50,20
+4,3 

18,54
+1,8 

25,47
+3,1 

6,19+
0,56 

губа 
Тюва в. 

7,1+0,
5 2,8+0,2 

49,9+
6,0 

16,87
+1,7 

27,85
+3,9 

5,2+1,
1 

  с. 
6,8+0,
2 2,6+0,1 

43,04
+3,9 

11,8+
1,1 

27,5+
3,1 

3,68+
0,3 

  н. 
5,9+0,
1 

2,35+0,
08 

30,9+
2,2 

8,3+0,
6 

18,87
+2,0 

3,8+0,
3 

 ср. 
6,57+
0,1 

2,57+0,
07 

39,92
+2,3 

11,67
+0,7 

24,25
+1,7 

4,10+
0,31 

 
Так же характерно отсутствие моллюсков старше 4 лет, по срав-

нению с другими изучаемыми участками. На литорали п. Мишуково 
преобладает осевшая молодь (моллюски 0+) и моллюски годовики. Для 
литорали в районе п. Ретинское обитают моллюски возрастом от 0+ до 
9+. Доминируют мидии возрастам 1,2 и 3года. Необходимо отметить 
присутствие моллюсков старших возрастных групп (от 6 лет) в отличие 
от остальных районов. Доминирование мидий 1, 2 и 3 лет, возможно, 
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связано с тем, что ежегодно происходит интенсивное оседание молоди 
или относительно меньшая её элиминация. 

Возрастная структура поселений Mya arenaria на литорали Пала-
губы представлена моллюсками возрастом от 3 до 7 лет. Преобладают 
особи в возрасте 4 года. В Тюва-губе обитают особи в возрасте от 2 до 
15 лет. Доминируют особи в возрасте 6 и 7 лет. Преобладание моллю-
сков старших возрастных групп, вероятно, связано с прессом хищников. 
И, возможно, с отрицательным воздействием на молодь низких темпе-
ратур в поверхностных слоях литоральных грунтов. 

Половая структура поселений мидий на литорали п. Абрам-мыс и 
характеризуется превалированием особей женского пола, на литорали п. 
Мишуково больше особей мужского пола, а в районе п. Ретинское соот-
ношение 1:1, в целом соотношение полов близко 1:1. Так же для всех 
участков характерно большое количество неполовозрелых моллюсков. 
Следовательно, поселение находится в благоприятных условиях для 
дальнейшего развития. 

Для мии на литорали губы Пала характерно незначительно пре-
обладание особей мужского пола, обратная ситуация характерна для 
губы Тюва. Поселения в обеих губах находятся в благоприятных усло-
виях, поскольку соотношение полов практически одинаково. 

 
СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЫ И 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОБИЛИЯ БУРЫХ ВОДОРОСЛЕЙ FUCUS VESI-
CULOSUS И F. DISTICHUS КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА БАРЕНЦЕВА 

МОРЯ 
 
Малавенда С. С. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биологии) 
 
We investigated seasonal changes in abundance and age characteris-

tics of the brown algae Fucus vesiculosus and F. distichus in various parts of 
the Kola Bay of the Barents Sea. Revealed that as a result of a complex of 
unfavorable factors, including pollution, in two spiciesof fucoid algae traced 
various adaptive reaction: the Fucus vesiculosus observed rejuvenation of the 
population, in F. distichus elimination of the juvenile, which is associated 
with varying degrees of tolerance for these species. 

 
Макрофиты составляют важную часть прибрежных морских экоси-

стем. Водоросли участвуют в поддержании постоянного состава атмосферы, 
в первичных почвообразовательных процессах, являются основным постав-
щиком органического вещества в водоемах, местом обитания, нагула и не-
рестилища для многих видов рыб и беспозвоночных.  
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На литорали Кольского залива Баренцева моря доминирующими 
видами являются фукусовые водоросли. Наиболее распространенными 
являются Fucus vesiculosus (фукус пузырчатый) и F. distichus (фукус 
двусторонний). В современных условиях Кольский залив привлекает 
повышенное внимание исследователей как возможный источник хими-
ческого и радиационного загрязнения Баренцева моря и всего Северного 
Ледовитого океана. Для оценки экологического состояния вод наряду с 
гидрохимическими могут использоваться гидробиологические показа-
тели, в частности показатели обилия и морфофизиологияеские парамет-
ры макрофитов на всех уровнях организации (Клочкова, 1998; Березов-
ская, 2002). Бурые водоросли быстро и адекватно реагируют на 
загрязнения среды, аккумулируя многие химические соединения в по-
вышенных концентрациях. 

Ранее в Кольском заливе изучалась структура популяции этих 
видов, выявлены значительные перестройки размерной и возрастной 
структуры популяции в направлении к кутовой, наиболее загрязненной, 
части залива: отмечалось увеличение доли самых молодых талломов 
при одновременном сокращении присутствия старших возрастов, что 
приводило к значительному омоложению популяции (Завалко, Шошина 
2008; Малавенда, 2009). Необходимо отметить более ранних, исследованиях 
отбор проб проводили только в летний период, что не позволяет полной мере 
оценить влияние антропогенного загрязнения на фукоиды. 

Цель данной работы – исследовать сезонные изменения показателей 
обилия и возрастных характеристик бурых водорослей Fucus vesiculosus и F. 
distichus в различных районах Кольского залива Баренцева моря. 

Материалы и методы 
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Рис. 1. Кольский залив. Цифрами обозначены 
места отбора проб: 1 – мыс Притыка; 2 – по-
селок Абрам-мыс; 3 – мыс Мишуков; 4 – бух-
та Белокаменка; 5 – бухта Ретинская. 

Пробы были отобраны в различные гидробиологические перио-
ды: в осенний, весенний и летний в 2007 и 2008 годах. Исследовались 
литоральные поселения F. vesiculosus и F. distichus, обитающие в сред-
нем (в бухтах Белокаменка и Ретинская) и южном (мыс Притыка, Абрам-
Мыс, мыс Мишуков) коленах Кольского залива Баренцева моря (рис.1). 

На каждой из пробных площадей пробы водорслей отбирали по 
традиционной методике рамкой 50×50 см (Блинова, 1965).  

Определяли проективное покрытие (ПП, %), биомассу (В, кг/м2), чис-
ленность фукусов (N, экз./м2). Рассчитывали потенциальную биомассу (Вp) и 
численность (Np) с учетом проективного покрытия, что позволило учесть 
особенности субстрата в каждой точке отбора проб: 

Bp=B/ПП∙100%; Np=N/ПП∙100%. (по Малавенда 2007; Малавенда, 
2009) 

Проективное покрытие вычислялось по методу Г.К Барашкова 
(1965). Учет десяти рамок по горизонтали и по вертикали литоральной 
зоны в районе отбора проб с вычислением среднего значения проектив-
ного покрытия для конкретного вида. 

Кроме того, определяли возраст каждой особи на пробной площад-
ке. В качестве возрастного признака использовали количество дихото-

мических ветвле-
ний. Считается, что 
за год образуется в 
среднем два дихо-
томических ветвле-
ния (Кузнецов, 1960; 
Максимова, 1980). 
Рассчитывали сред-
ний возраст поселе-
ний как средне-
взвешенное всех 
возрастных групп 
(Малавенда 2009) и 
долю ювенильных 
особей на пробной 
площадке. 

Результаты 
и обсуждение 

Максималь-
ная продолжитель-
ность жизни F. vesi-

culosus 
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зафиксирована в бухте Белокаменка и на Абрам-Мысе - 26 дихотомиче-
ских ветвлений. В этих районах отмечен максимальный средний возраст 
растений. В кутовой чатсти залива доминируют ювенильные особи. Ко-
личество растений старших возрастных групп составляет не более 
10%.(табл. 1). 

Таблица 1. 
Возрастная структура поселений F. vesiculosus Кольского залива. 

Район иссле-
дования 

Сред. возраст, число ветв-
лений 

Доля ювенильных 
особей, % 

 осень весна лето осень весна лето 
м. Притыка 0,92 0,97 1,01 68 72 73 
Абрам-Мыс 3,19 1,88 1,35 36 70 68 
м. Мишуков 1,34 3,78 1,49 72 38 73 
б. Белокаменка 2,54 1,47 4,9 61 74 23 
б. Ретинская - 2,19 2,39 - 41 64 

В целом наблюдается тенденция к увеличению количества расте-
ний старших возрастных групп от кута к устью залива, и доли ювениль-
ных особей в осенний период. 

Таблица 2. 
Показатели обилия поселений F. vesiculosus Кольского залива. 

Район иссле-
дования 

Биомасса, кг/м2 Численность, экз/м2 

 осень весна лето осень весна лето 
м. Притыка 1,7 5,7 9,3 1328 8032 3605 
Абрам-Мыс 4,0 12,8 8,5 355 1492 2148 
м. Мишуков 2,7 6,8 8,4 868 591 1221 
б. Белокаменка 4,3 4,8 8,7 415 788 251 
б. Ретинская - 6,2 5,9 - 1155 1208 

В исследованных участках Кольского залива у поселений Fucus 
vesiculosus биомасса и численность растений увеличивается в весенне-
летний период и снижается в осенний. При продвижении от кута к устью 
залива наблюдаются не значительные флуктуации биомассы. Аномально 
высокие значения численности растений Fucus vesiculosus отмечены на 
литорали в районе мыса Притыка. При продвижении от кута к устью залива 
численность растений снижается (табл. 2.).  

Высокая численность ювенильных особей в кутовой части зали-
ва, вероятно, обусловлена действием ряда неблагоприятных факторов, 
таких как распреснение, биогенное загрязнение. Сильное и умеренное 
распреснение вод снижает выживаемость растений старших возрастных 
групп, что приводит к повышению доли ювенильных особей, и как след-
ствие – низкий средний возраст (Завалко и др, 2002; Малавенда, 2006).  
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В морских экосистемах эвтрофирование обычно вызывается избытком 
органических и минеральных соединений азота, создаваемым хозяйст-
венно-бытовыми стоками (Завалко, Шошина, 2008). Высокие концентра-
ции азотсодержащих загрязнителей, по мнению ряда авторов (Хайлов и др., 
1984), вызывают сокращение численности крупных доминирующих макро-
водорослей и упрощение размерно-возрастной структуры популяции, что 
было подтверждено данными нашего исследования.  

Подобные изменения носят адаптивный характер и направлены 
на увеличение метаболической активности сообщества в условиях уси-
ления внешней трофической нагрузки (Завалко, Шошина, 2008). 

При исследовании возрастной структуры F. distichus максималь-
ная продолжительность жизни зафиксирована в бухте Белокаменка и на 
мысе Абрам-Мыс– 15 и 16 дихотомических ветвлений соответственно, 
на мысе Мишуков – минимальная (13 дихотомических ветвлений). В 
исследованных участках Кольского залива в поселении F. distichus доля 
ювенильных особей не велика (табл. 3). 

Таблица 3. 
Возрастная структура поселений F. distichus Кольского залива. 

Район исследо-
вания 

Сред. возраст, число 
ветвлений 

Доля ювенильных осо-
бей, % 

 осень весна лето осень весна лето 
Абрам-Мыс 2,33 1,81 3,51 51 56 32 
м. Мишуков 2,02 2,54 1,57 37 24 60 
б. Белокаменка 1,27 3,67 2,50 77 38 54 
б. Ретинская - 0,30 0,71 - 95 72 

 
Максимальная доля ювенильных особей F. distichus отмечена в 

бухте Белокаменка и бухте Ретинская. У водорослей с мыса Абрам-Мыс 
и мыса Мишуков наблюдаются минимальные значения данного показа-
теля и максимальный средний возраст. При продвижении от кута к 
устью залива наблюдается тенденция к уменьшению среднего возраста 
и к увеличению доли ювенильных растений (табл. 3). 

Таблица 4. 
Показатели обилия поселений F. distichus Кольского залива. 

Район иссле-
дования 

Биомасса, кг/м2 Численность, экз/м2 

 осень весна лето осень весна лето 
Абрам-Мыс 1,1 6,3 4,5 56 192 137 
м. Мишуков 0,8 7,1 5,8 280 303 877 
б. Белокаменка 0,8 6,7 3,8 36 78 56 
б. Ретинская - 2,4 3,9 - 927 1113 
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В исследованных участках Кольского залива у F. distichus биомасса 
увеличивается в весенне-летний период и снижается в осенний, численность 
изменяется сходным образом. При продвижении от кута к устью залива био-
масса не значительно уменьшается а численность возрастает (табл. 4.). 

Высокий средний возраст и биомасса поселений F. distichus в 
южном колене обусловлены высокой численностью особей средних и 
старших возрастных групп и низкой долей ювенильных особей, наблю-
дается элиминация молодых особей, что, вероятно, связано с уменьше-
нием солености и влиянием загрязнения. В среднем колене Кольского 
залива наблюдается нормальная возрастная структура поселений фуку-
са. По данным В. Б. Чмыхаловой (2005) о развитии F. evanescens в при-
камчатских водах под воздействием неблагоприятных факторов, в том 
числе и антропогенного загрязнения среды, в ненарушенной природной 
среде в разновозрастных популяциях по численности доминируют рас-
тения первого и второго годов жизни, в антропогенной среде числен-
ность растений младших возрастов низкая, доминируют четырех-, пяти- 
и шестилетние растения. Это свидетельствует о том, что при подпоро-
говом уровне загрязнения погибают молодые особи. Подобные резуль-
таты были получены С. С. Малавенда (2009) при изучении поселений F. 
distichus на мысе Мишуков (южное колено). Изменения возрастной 
структуры поселений F. distichus носят адаптивный характер и направ-
лены на сохранение вида в условиях стрессовых нагрузок. 

Заключение 
В исследованных участках Кольского залива у поселений Fucus 

vesiculosus и Fucus distichus увеличение биомассы в весенне-летний пе-
риод можно объяснить интенсивным вегетативным ростом слоевища 
растений в данный период и развитием органов размножения летом (на 
долю рецептакул F. vesiculosus и F. distichus приходиться до 45-50 % 
массы растений). Осенью происходит обширный опад рецептакул, 
гибель старших возратных групп, связанная с завершением жизненного 
цикла растений. Кроме того, определенная часть массы теряется при 
механических повреждениях во время штормов, которые особенно ха-
рактерны для осеннего периода (Шошина, Макаров, 1996). По результа-
там сезонных наблюдений в природе и экспериментальных исследова-
ний (Макаров, Шошина, 1996; Макаров и др., 1998) можно считать, что 
у водорослей-макрофитов на побережье Мурмана, независимо от их 
таксономичной принадлежности и уровня организации, сезонный рост 
управляется эндогенным циркагодовым ритмом, относительно синхро-
низированным с ритмом основных геофизических факторов (фотопери-
од, интенсивность освещения), свойственных данной географической 
широте и климатическим условиям региона. Эндогенная регуляция по-
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зволяет организму заблаговременно подготовиться к закономерным се-
зонным изменениям среды, ярко выраженным в северной части высоко-
бореальной подзоны. 

В результате действия комплекса неблагоприятных факторов, в 
том числе и загрязнения среды, у двух видов фукусовых водорослей 
прослеживаются различные адаптивные реакции: у Fucus vesiculosus 
наблюдается омоложение популяции, у F. distichus элиминация моло-
дых особей, что вероятно связано с различной степенью толерантности: 
Fucus vesiculosus более толерантен, чем F. distichus к действию неблаго-
приятных факторов (Толстикова, 1980; Воскобойников, 2006). 

 
ОСОБЕННОСТИ ЗИМУЮЩИХ ПОЧЕК РДЕСТА  

АЛЬПИЙСКОГО В ОКРЕСТНОСТЯХ Г. МУРМАНСКА 
 

Приймак Е. В.  (г. Мурманск, МГТУ, каф. биологии , cassi-
opa@yandex.ru) 
 
This paper presents a size-weight characteristics of hibernating potamogeton 
alpinum Balb. buds, the content of embryonic leaves of buds and the dynam-
ics of mass during the winter. 

 
Условием сохранения вида в умеренных широтах, является его 

способность перенесения неблагоприятных условий среды. Ряд видов 
высших водных растений, в том числе и рдест альпийский образует зи-
мующие почки (турионы), представляющие собой особую зимующую 
стадию развития побега, специализированную для перенесения неблаго-
приятного (подледного) периода и вегетативного возобновления с началом 
нового вегетационного сезона, пролонгация ювенильной стадии.  

В связи с этим, целью настоящей работы явилось изучение раз-
мерных характеристик зимующих почек, представленных в жизненном 
цикле рдеста альпийского. 

  Методика и место сбора: исследования проводились на 
о.Семеновское в расположенном на 69о00с.ш. и 33о00 в.д. Озеро естест-
венного происхождения, по термическому режиму относиться к уме-
ренному типу. Максимальный прогрев поверхностного слоя наступает в 
начале августа (+20оС), прозрачность по диску Секки составляет 1,3 м. 
Высшая водная растительность встречается до глубины 1,2 м и образует 
широкую полосу вдоль берега. Материал собиран в течении 2008-2010г 
в вегетационный сезон. Часть зимующих почек взвешивалась на элек-
тронных весах (d=0,001), замерялась длинна, ширина. Часть фиксирова-
лась 70% спирте и анализировалась емкость почек на МБС-10. 25 ту-
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рионов периодически взвешивали в течение зимы при исследовании 
динамики массы турионов в естественных условиях. 

Potamogeton alpinum Balb. Miscell. (1804). - рдест альпийский. 
Водный, циркум- бореальный, арктическо- умеренный вид. На Коль-
ском п-ве (Цинзерлинг, 1935) известен в различных пунктах: в северо-
восточной части п-ва в области южной тундры, в реке Иоканге на 68 гр. 
с.ш., южнее в области лесотундры, в реке Поной на 67 гр. с.ш.: в запад-
ной части п-ва местонахождения в области северной тайги в районе озе-
ра Имандры и южнее в районе Кандалакши, а так же обнаружен в рай-
оне г.Мурманска.  

Турионовый малолетник. 

  
Рис. 1 Турион рдеста 

альпийского 12 октября. 
Рис. 2.Турионы рдеста альпий-

ского 15 мая. 
 

 
В результате исследования выявлено, что формирование зимую-

щих почек рдеста альпийского происходит в пазухах листьев верти-
кальных побегов начиная от основания, т.е. в толще воды, а так же в 
пазухах чешуевидных листьев на корневищах в иле. На данной широте 
формирование турионов на концах плагиотропных побегов происходит 
в первых числах августа, быстрое образование в пазухах листьев над-
земных побегов и горизонтальных подземных происходит к середине 
августа, т.к. к началу сентября вегетация рдестов заканчивается, и рас-
тения вместе с прикрепленными к ним почками оседают на дно. Мате-
ринские побеги разлагаются и образуют ил. Турионы таким образом 
оказываются погребенными в иле толщиной 3-5 см.  

Форма зимующих почек саблевидно-эллиптическая, слегка изо-
гнутая (рис. 1).  

Размерные характеристики турионов собранных в октябре составля-
ют: длина турионов рдеста на о. Семеновское в среднем 4,51 см , ширина 
колеблется в пределах 0,3 до 0,5 см. и в среднем 0,42 см. К весне данные ха-
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рактеристики не меняются и только в мае при прорастании увеличиваются до 
7-10,5 см длинной вынося верхнюю зачаточного побега над илом (рис.2).  

 В исследуемых образцах имеются 3 генерации листьев: чешуе-
видные, переходные и зачаточные ассимиляционные. Переходными 
считаются чешуевидные листья на дорзальной стороне которых начина-
ет формироваться листовая пластинка. Анализ емкости почек показал, 
что закладываются в августе максимальное число листьев (14-16), при 
этом на конец вегетационного периода наиболее сформированы чешуе-
видные листья ( в количестве 5-6 шт), выполняющие функцию защиты и 
накопления запасных питательных веществ. Как видно из таблицы 1 
количественно они преобладают осенью по сравнению с результатами 
майя. Уменьшение количества чешуевидных листьев, наблюдаемое вес-
ной, происходит в ряде случаев вследствие отмирания части зачаточно-
го побега (нижнее междоузлие) в течении зимы. 

Таблица 1. 
Емкость зимующих почек рдеста альпийского 

 сентябрь май 
Группа листьев среднее max min среднее max min 
Чешуевидные ли-
стья 

5,3 7 4 3,3 4 2 

Переходные листья 0,2 1 0 1,2 2 1 
Зачат. ассимиляци-
онный 

7 8 6 9,8 12 6 

Общее число ли-
стьев 

16,25 19 15 18 20 17 

Как видно из таблицы к весне происходит увеличение емкости 
почек, за счет функционирования апикальной меристемы в период вы-
хода турионов из стадии покоя и подготовки к прорастанию.  

Анализируя весовые характеристики турионов (рис.3) выявлено, 
что в популяции рдеста альпийского преобладают турионы с неболь-
шими массами, а именно от 0,1 до 0,3 г, что связано скорее всего с ко-
ротким вегетационным периодом в северных широтах (в районе г. 
Мурманска вегетационный период с температурами больше +5 С со-
ставляет 114 дней), вследствие чего к осени лишь небольшое число ту-
рионов успевают накопить достаточно большое количество органиче-
ского вещества (0,5-0,9 г). Что характерно в весенних пробах 
отсутствуют турионы с массой 0,1 г.  

 Наблюдения за изменением массы турионов экспонируемых в 
естественных условиях на дне водоема в течении всего периода (рис.4) 
показали, что наибольший весовой максимум приходится на осень. В 
течение зимы наблюдается постепенное снижение веса турионов, свя-
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занное с затратами запасных питательных веществ на метаболические 
процессы. На рисунке 4 показана динамика массы (сред знач.) группы 
турионов в течении зимы.  

 
Рис. 3.Распределение частоты ( n) турионов по массе (m сырая, г) ок-

тябрь 2008г. 

 
Рис. 4. Динамика массы турионов рдеста в течение 2008-2009 г. (m сырая г). 

 Таким образом, размерно-весовые характеристики турионов рде-
ста альпийского колеблются в широких пределах, при этом средние 
размеры турионов составляют 4,5 см., длинной и 0, 35 см шириной, 
средние значение массы турионов составляет 0,256 г. Масса турионов в 
течении в течении зимнего периода уменьшается. Осенью в зимующих 
почках закладывается основная часть метамеров. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИТОПЛАНКТОННОГО  
СООБЩЕСТВА В ПРИБРЕЖНОМ РАЙОНЕ  
КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА БАРЕНЦЕВА МОРЯ 

 
Тюкина О. С. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биологии, 
olga_17tuk@mail.ru) 
 
Southern area of the Kola Bay qualify as estuarine ecosystem type, the inte-
raction zone of continental and marine waters, through which the exchange of 
matter and energy between the continents and oceans. In this work the tax-
onomic and ecological composition and daily dynamics of abundance and 
biomass of phytoplankton in coastal conditions 

 
Видовой состав фитопланктона, его распространение в Кольском 

заливе в значительной мере зависит от гидрологических характеристик 
вод в конкретном районе. Поскольку подводный порог у входа в залив 
со стороны моря расположен на глубине более 100 метров, то для про-
никновения планктонных водорослей сюда с приливной волной препят-
ствий практически нет. Другое дело – южная часть залива, находящаяся 
под сильным влиянием берегового пресного стока рек Тулома, Кола, 
Лавна. Здесь в виду значительного опреснения поверхностных слоев, 
очень редко встречаются истинно морские виды. И только на глубине, 
где соленость вод незначительно отличается от свойственной прибреж-
ным водам моря, морской фитопланктон демонстрирует относительное 
разнообразие. (Современное…, 1992) Публикации, посвященные изуче-
нию суточной динамики микрофитопланктонного сообщества эстуар-
ной зоны Кольского залива, не многочисленны.  

Цлью работы явилось исследование структуры фитопланктонно-
го сообщества прибрежного района южного колена Кольского залива 
Баренцева моря. 

Были поставлены следующие задачи:  
– провести флористический анализ фитопланктона западно-

го побережья южного колена Кольского залива; 
– определить численность и биомассу фитопланктонных ор-

ганизмов. 
Материалом для исследования структуры фитопланктонного сообще-

ства послужили батометрические пробы с поверхности и дна, собранные  
у побережья Абрам-мыса во время малой воды (МВ), 3/4 прилива, полной 
воды (ПВ), 1/4 прилива в мае 2008 года (Шамраев, 1980). Глубина в М и ПВ 
была зафиксирована на уровне 7,5 и 9 м. Дальнейшие пробоподготовка  
и разбор проб были выполнены в отделе планктона ММБИ КНЦ РАН.  
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Концентрация проводилась методом обратной фильтрации через 
ядерные фильтры с диаметром пор 1 мкм. Определение и подсчет водорос-
лей проводили в камере Нажотта под световым микроскопом при увеличе-
нии в 400 раз. За основу вычисления биомассы фитопланктона был взят 
метод «аппроксимации» к простым геометрическим телам.  

Таксономический состав фитопланктона оказался довольно одно-
родным по своей надвидовой структуре и был сформирован преимущест-
венно отделом Bacillariophyta (84 %), также были представлены отделы 
Dinophyta, Cyanophyta и Chrysophyta. По данным К.М. Дерюгина и П.Р. 
Макаревича преобладание диатомовых водорослей характерно для весен-
него периода в данном регионе. Отдел диатомовых был представлен 27 
видами. При этом соотношение пеннатных и центрических видов прибли-
зительно одинаково (59 % и 41 % соответственно). Отдел динофитовых 
водорослей представлен 4 видами, золотистых водорослей – 1 видом. Нит-
чатые синезеленые водоросли были отмечены во всех пробах. При этом 
фитопланктонное сообщество поверхностного слоя оказалось более бед-
ным по видовому составу, чем придонного слоя. 

Данный фитоценоз по фитогеографическому составу можно охарак-
теризовать как аркто-бореальный комплекс видов, формирующийся с ши-
роким участием космополитных форм, что связанно с ещё значительным 
влияние арктических вод в мае в исследуемом районе. Полученные данные 
соответствуют общей картине весенней фазы развития планктона для 
Кольского залива (Макаревич, 2007). 

Экологический анализ поверхностного фитопланктона показал пре-
обладание пресноводных форм над неритическими. Вероятнее всего из-за 
значительного распреснения поверхностного слоя, обусловленного мощ-
ным потоком воды, вносимым реками Кола и Тулома, которое не компен-
сируется в должной мере приливным течением соленых вод (Дженюк, 
2009). Во время отбора проб значения солености поверхностного горизонта 
воды колебалось от 5,9 ‰ до 7,7 ‰.  

Экологический анализ придонного планктона показал преобладание 
неритических видов над пресноводными видами. Полученный результат 
можно объяснить тем, что значения солености у дна незначительно отли-
чаются от свойственных прибрежным водам моря. Во время отбора проб 
значения солености придонного горизонта воды колебалось от 31,3 ‰ до 
33,5 ‰. 

В поверхностных пробах по численности доминировали пресновод-
ные представители отдела Bacillariophyta: Melosira granulata (Ehrenberg) 
Ralfs – 49%, Asterionella formosa Hassal – 17% и M. varians Agardh – 10%. В 
придонных пробах по численности господствовали неритические диатомо-
вые Sceletonema costatum – 27%, Chaetoceros furcellatus – 24% и M. granulata 
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– 13,4%. Но основная роль в формировании общей биомассы при этом 
принадлежала пресноводным видам M. granulata – 43% и M. varians – 19%, 
что связано с довольно крупными размерами клеток последних. Основная 
роль в формировании общей биомассы фитоценоза в поверхностном слое 
принадлежала M. granulata – 68 % и M. varians – 21%. 

49%

10%
17%

5%
19%

Melosira granulata 
M. varians
Asterionella formosa
Synedra tenera 
Прочие

 

68%

21%

3%
2% 6%

Melosira granulata 
M. varians
Woloszynskia tenuissimum
Asterionella formosa
Прочие

 
Рис. 1. Соотношение видов, формирующих численность и биомассу 

фитопланктона в поверхностном слое 
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43%
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7%

24%

Melosira granulata 
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Thalassiosira nordenskioeldii
Chaetoceros furcellatus
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Рис. 2. Соотношение видов, формирующих численность и биомассу 

фитопланктона в поверхностном слое 
 
Максимальную численность фитопланктона в поверхностном 

слое воды наблюдали во время МВ (208 тыс.) и ПВ (188 тыс.), мини-
мальную во время ¾ и ¼ прилива (129 и 132 тыс.) Максимальные зна-
чения биомассы водорослей также были отмечены в МВ и ПВ (1122,46 
и 1180,20 мкг/л), минимальные во время ¾ и ¼ прилива (652,34 и 
655,97). Поскольку пробы собирались во время отсутствия ярко выра-
женной смены дня и ночи, то основными факторами, определяющими 
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полусуточную динамику микрофитопланктона, служили, по-видимому, 
приливно-отливные явления, а также, возможно, ряд других факторов, 
которые не были учтены в данной работе. 

Максимальную численность фитопланктона в придонном слое 
воды наблюдали в течение ¾ прилива (122), минимальную во время ПВ 
(84). Максимальное значение биомассы водорослей было отмечено во 
время ¼ прилива (283), минимальное в ПВ (176). В целом, наблюдаются 
более прямые линии, что говорит о большем постоянстве данного со-
общества, возможно, благодаря более стабильным гидрологическим 
характеристикам вод придонного слоя. Таким образом, какой-либо при-
уроченности суточного хода численности и биомассы к фазам прилив-
ного цикла в придонном горизонте отметить не удалось. 
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Рис. 3. Динамика численности и биомассы альгоценоза в районе 
поселка Абрам-мыс южного колена Кольского залива 

Таким образом, можно сделать следующие выводы. 
1. Таксономический анализ фитопланктона южного колена 

Кольского залива в основном был представлен диатомовыми водорослями. 
2. Данный фитоценоз можно охарактеризовать как сме-

шенный пресноводно-неритический аркто-бореальный комплекс видов, 
формирующийся с широким участием космополитных форм. 

3. Основная численность и биомасса поверхностного слоя 
формировались пресноводным видом Melosira granulata. 

4. В придонном слое основная численность формирова-
лась неритическими видами Sceletonema costatum и Chaetoceros furcella-
tus, а биомасса пресноводными видами Melosira granulata и M. varians. 
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5. В поверхностном слое во время полной и малой воды 
наблюдались максимальная численность и биомасса, во время 3/4 и 1/4 
прилива – минимальные значения данных показателей, в придонном 
слое зависимости суточного хода этих показателей к фазам приливного 
цикла не выявлено. 

 
Автор выражает глубокую благодарность за оказанную всесто-

роннюю помощь сотрудникам лаборатории планктона ММБИ КНЦ 
РАН А.А. Олейнику, Т.И. Широколобовой, Е.И. Дружковой и В.В. Ла-
рионову. 
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СКИХ ФИГУР 
 

Березина И. А.1, Калинин А. М.2, Кавцевич Н. Н.3(1-г.Мурманск, 
МГТУ, кафедра биологии ;2-г. Мурманск, ООО "Арктиксервис – Мур-
манский океанариум; 3-г. Мурманск, ММБИ, отдел морских млекопи-
тающих и птиц). 

 
В последние десятилетия, когда угроза перенаселения нашей 

планеты становится реальностью, значительно усилился интерес 
человека к Мировому океану, который занимает 4/5 всей поверхности 
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Земли. Морские пучины таят в себе неисчислимые запасы пищи, нефти, 
газа и других полезных ископаемых. Задача человечества – освоить эти 
несметные богатства, не нарушив хрупкий природный баланс морских 
экосистем. Поэтому мы стремимся всесторонне изучать морских 
животных, ведь в них мы видит помощников в освоении океана. 

Но человек гораздо хуже приспособлен к жизни в воде, чем 
пресноводные и морские гидробионты. В связи с этим изучение адаптаций 
к обитанию в водной среде весьма актуально. Особенный интерес 
представляют морские млекопитающие, которые в процессе эволюции, 
освоив сушу, вынуждены были вновь вернуться в воду, и как следствие, 
выработали для этого специальные приспособления на всех уровнях 
организации. 

Считается, что настоящие тюлени произошли от древних 
представителей семейства куньих. Перейдя к жизни в водной среде, они 
сохранили хищнический образ питания, и как прекрасные охотники 
имеют хорошо развитую систему органов чувств. Глаз тюленя очень 
хорошо приспособлены к функционированию как под водой, так и на 
суше (3,10). Известно, что в прозрачной воде тюлень может обнаружить 
движущийся объект на глубинах до 450 м (12).  

Сенсорные способности ластоногих, роль зрительной системы в 
организации поведения этих животных изучены слабо. Систематиче-
ские исследования в этой области проводились лишь на ушастых тюле-
нях – морских котиках и морских львах. В то же время несомненно, что 
зрение играет важную роль в жизни как ушастых, так и настоящих тю-
леней. При помощи зрительных сигналов осуществляется связь матери 
и детеныша, передаются сообщения о месте пребывания животного, 
осуществляется предупреждение и вызов соперников на борьбу, призыв 
самки, партнеров по группе. Исследования в области оптических спо-
собностей ластоногих важны при решении вопросов их охраны, для ра-
ционального ведения промысла, при разработке систем управления их 
поведением. Разработки в этой области особенно актуальны для россий-
ского Севера, так как антропогенная нагрузка на арктические моря год 
от года возрастает в связи с разработкой нефтегазовых месторождений. 
Увеличение уровня индустриализации влечет за собой повышение ан-
тропогенной нагрузки на животный мир, все это может негативно ска-
заться на различных популяциях ластоногих, обитающих в морях За-
падной Арктики (11). 

За настоящее время при активном развитии сравнительной фи-
зиологии возрос интерес к изучению сенсорных возможностей млеко-
питающих семейства ластоногих, обитающих как в воде, так и на суше. 
В физиологических и поведенческих экспериментах учеными были по-
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лучены данные об остроте зрения, спектральном и пространственном 
различении, способности к распознаванию различных зрительных сиг-
налов (1,2,3,6,7) у морских котиков и львов. 

В настоящем исследовании была предпринята попытка количест-
венной оценки остроты зрительного анализатора настоящих тюленей в 
условиях поведенческого эксперимента. Задачей эксперимента было 
распознавание и определение минимальной степени различий формы 
плоских геометрических фигур. Используемый метод дифференциро-
вочной дрессировки был направлен на выявление способности тюленей 
к различению одновременно предъявляемых объектов и их признаков. 

В экспериментах участвовали: морской заяц Дик и серый тюлень 
Филя. На первом этапе исследования у животных проводилась выработ-
ка условных рефлексов на зрительные раздражители, в роли которой 
выступали двухмерные геометрические фигуры «крест» и «квадрат». 
Для установления связи у тюленей «геометрическая фигура – сигнал-
жест тренера – выполнение элемента – подкрепления» были проведены 
три занятия (рис. 1) с комплексным раздражителем: изображение в со-
четании с жестом и голосовой командой тренера. На всех трех занятиях 
уровень правильного распознавания команд составил 100%. В дальней-
шем фигуры стали предъявляться животным без голосовой и жестовой 
подсказки. 

Дублирование
зрительного

раздражителя жестом
и голосовой командой

 
Рис. 1. Динамика формирования дифференцировки квадрата и 

креста у морского зайца и серого тюленя. По оси абсцисс – номер заня-
тия, по оси ординат – правильные ответы в % 

 
После проведения 6 занятий серию прекратили, т.к. количество 

правильных ответов у морского зайца (№ 2, 4) и серого тюленя (№ 4, 5) 
только в двух опытах превышало 50 % (рис. 1), т.е. животные демонст-
рировали случайный вариант угадывания. В остальных опытах процент 
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правильных ответов был существенно ниже 50%. При этом нами было 
замечено, что животные сосредотачиваются на руках тренера, воспри-
нимая любое движение за жест, а предъявляемая фигура остается без 
внимания. Этот эксперимент подтвердил наше предположение о том, 
что при выработке дифференцировки зрительных стимулов ведущую 
роль играет переключение внимания животного с экспериментатора на 
предъявляемый зрительный раздражитель (4,5,8,9). 

В дальнейшем методика была изменена с целью достижения 
переключения внимания животного. Была предпринята попытка 
воспользоваться методом постоянного выбора тюленем одной из двух 
геометрических фигур – креста. Всего в работе было использовано 5 
вариантов крестов: №1 – ширина лопастей креста вписанного в квадрат 
25х25 см составляет 5см (36% от площади квадрата). №2 - – ширина 
лопастей креста вписанного в квадрат 25х25 см составляет 9 см (59.04% 
от площади квадрата). №3 - – ширина лопастей креста вписанного в 
квадрат 25х25 см составляет 13 см (76.96% от площади квадрата). №4 - – ши-
рина лопастей креста вписанного в квадрат 25х25 см составляет 17 см 
(89.76% от площади квадрата). №5 - – ширина лопастей креста вписанного в 
квадрат 25х25 см составляет 21 см (97.44% от площади квадрата). 

Выбор данной методики оказался удачным. Оба тюленя практиче-
ски с первого занятия уловили принцип поощрения за дифференцировку 
нужной фигуры. Это позволило сразу перейти к эксперименту по предъяв-
лению различных пар фигур с измененной площадью сторон креста. 

С морским зайцем было проведено 17 занятий (рис. 2) с предъяв-
лением ему 5 вариантов форм креста. В 4 вариантах (опыты 1-13) мор-
ской заяц очень уверенно и быстро дифференцировал крест от квадрата 
и процент правильных ответов не был ниже 83.33 % (опыт 11, вариант 
4), что позволяет говорить о том, что тюлень уверенно отличает крест 
со сторонами шириной 17 см от квадрата как самостоятельную фигуру. 
Однако в варианте 5 (ширина сторон креста 21 см) морской заяц пока-
зал равномерное снижение уровня дифференцировки от 50 % до 40 %, 
из чего можно заключить, что такая фигура воспринимается животным 
как квадрат, поскольку при возврате к варианту 1 (дополнительное за-
нятие № 18) тюлень со 100 % точностью различал две фигуры как само-
стоятельные. При работе над вариантом 5 было отмечено, что животное 
выбрало свою излюбленную тактику «50х50» – выбор в большинстве 
случаев левой фигуры, позволявшую получать хоть иногда подкрепле-
ние за правильно угаданный ответ. 
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Рис. 2. Различение квадрата и креста в различных предъявляемых парах 
морским зайцем. По оси абсцисс – номер занятия, по оси ординат – пра-

вильные ответы в % 
С серым тюленем было проведено 20 опытов (рис. 3). Почти на 

всех занятиях уровень правильных ответов превышал 50 % за исключе-
нием опыта 11 (40 %, вариант 3), что связано, вероятно, с какими-либо 
внутренними причинами в поведении тюленя. По сравнению с резуль-
татами экспериментов с морским зайцем можно отметить, что серый 
тюлень уверенно (96.66 % в двух опытах подряд) дифференцирует крест 
со сторонами 21 см от квадрата как самостоятельную фигуру, тогда как 
у морского зайца в этой паре отмечено падение уровня правильных от-
ветов. Возможно, это связано с образом жизни этих животных, а следо-
вательно, с физиологическими особенностями организации их зритель-
ной системы. Серые тюлени ведут хищнический образ жизни и охотятся 
на активную добычу, а морские зайцы бентофаги и для них большее 
значение имеет чувствительность вибриссов, чем зрение. 
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Рис. 3. Различение квадрата и креста в различных предъявляемых парах 

морским зайцем. По оси абсцисс – номер занятия, по оси ординат – 
правильные ответы в % 

Сравнительная динамика процесса достижения достоверного ре-
зультата при различении геометрических фигур у серого тюленя и мор-
ского зайца показала более высокую способность к обучению последне-
го (рис. 4). Только морской заяц смог продемонстрировать с первого 
занятия (№ 9, 10) распознавание с достоверной вероятностью впервые 
предъявляемой очередной комбинации фигур. Как и в случае с диффе-
ренцировкой звуковых раздражителей Дик при различении зрительных 
стимулов показал хорошую динамику. Данный факт объясняется при-
родным повышенным, относительно других видов настоящих тюленей, 
«любопытством» и желанием узнавать все новое, а также индивидуаль-
ными особенностями данной особи. 
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Рис. 4. Сравнительная динамика различения геометрических фигур  

в предъявляемых парах морским зайцем и серым тюленем 
 
Суммируя вышесказанное, можно сделать вывод, что хотя экспе-

риментальным животным не удалось установить связи между предъяв-
ляемым зрительным раздражителем и ответной реакцией в виде пра-
вильного элемента, настоящие тюлени хорошо дифференцируют 
плоские геометрические фигуры по форме, а не только объемные, как 
считалось ранее (4) 
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History of Russian botanical gardens instructive and educational functions 
are given. New educational and rehabilitation programs of PABGI KSC RAS 
are presented in the article. 

 
Просветительство и образование представляют собой одну из 

приоритетных задач и давних традиций ботанических садов, корни ко-
торой уходят далеко в античную историю. По существу, начальным 
стимулом интродукции растений - основного и хронологически первого 
направления их деятельности – было стремление показать обществу 
многообразие мира растений и высокую гармонию растительных форм, 
и только во вторую очередь – использовать их в практических целях. В 
эти цели входила и реабилитационная функция – воздействие различ-
ных ландшафтов и комбинаций растений на психику и нервную систему 
человека при их созерцании.  

Уже в античные времена образовательное и реабилитационное 
направления по существу представляли собой единый комплекс. Ком-
позиции растений служили при этом не столько предметом, сколько 
средством преподавания. Еще Платон и Аристотель читали лекции сво-
им студентам во время прогулок по ботаническим садам при возглав-
ляемых ими учебных учреждениях. Для каждого занятия использова-
лись специализированные участки сада, аранжировка которых должна 
была вызывать у слушателей эмоции, необходимые для наилучшего 
восприятия конкретного материала, либо символически иллюстрировать 
излагаемую лектором идею (Лихачев, 1984).  

В наше время просветительская функция ботанических россий-
ских садов утверждена Законом РФ от 2 июня 1993 года N 5076-1 «Об 
охране окружающей природной среды», определяющего необходимость 
комплексного и непрерывного экологического воспитания, образования 
населения и на обязательность преподавания экологических знаний в 
высших учебных заведениях. Позднее важность участия ботанических 
садов в экологическом образовании населения была отмечена и в «Ме-
ждународной стратегии ботанических садов» (2000). Однако до недав-
него времени научное и образовательное направления работы ботаниче-
ских садов по существу развивались независимо друг от друга.  

Необходимость широкого применения научных подходов в садо-
во-парковом искусстве проявилась в связи с началом активного исполь-
зования его плодов не только в педагогике, но и в медицине – невропа-
тологии и психиатрии. Особое значение реабилитационная функция 
садов приобрела в XX вследствие роста урбанизации, приводящей к 
дальнейшему нарушению связей человека с природой (Сизых и др., 
2006). Результатом развития этой функции стала садовая терапия (садо-
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водческая терапия, гарденотерапия, horticultural therapy, therapeutic 
horticulture) - дисциплина, в широком смысле включающая в себя сти-
муляцию процессов социальной адаптации, реабилитации и корректи-
ровки поведения человека путем воздействия на него комплекса специ-
фических факторов общения с растительным миром. Данное 
направление, лежащее на пересечении реабилитационной и образова-
тельной сфер, и широко признанное на Западе, только в последние годы 
стало развиваться в России.  

В России оно впервые формируется в 2006 г в ботаническом саду 
Иркутского ГУ (Сизых и др., 2006). Высокая социальная значимость 
терапевтического садоводства подтверждается включением его, как 
приоритетной формы деятельности садов, в проект федерального закона 
«О ботанических садах и дендропарках Российской Федерации». В гло-
бальной системе социальных координат ботанические сады теперь сле-
дует рассматривать как экологически значимые ресурсы, содействую-
щие устойчивому развитию общества и представителей всех 
социальных и возрастных групп населения – от самых маленьких детей 
до пожилых граждан. (Кузеванов, 2010). 

Учебно-просветительской работе ПАБСИ придавал и придает 
большое значение на протяжении всей своей почти 80-летней истории. 
Долгие годы просветительская деятельность Сада ограничивалась попу-
ляризацией достижений интродукции и акклиматизации растений в 
форме экскурсий по оранжерее и питомникам открытого грунта, попу-
лярных лекций по садоводству и огородничеству. В дальнейшем тема-
тика лекционно-экскурсионной работы расширилась благодаря органи-
зации музея истории ботанических исследований на Кольском Севере и 
Полярно-альпийского ботанического сада-института в 2001 году. В 
сущности, именно это событие, приуроченное к 70-летнему юбилею 
ПАБСИ, послужило поводом задуматься о необходимости и возможно-
стях расширения образовательного направления, о котором его основа-
тель, профессор Н.А.Аврорин, писал в своем проекте создания ПАБСИ 
еще в 1931 году: «все части Сада должны служить двум основным це-
лям: научно-исследовательской, с установкой на хозяйственное освое-
ние, и неразрывно связанной с ней, - культурно-просветительной».  

В 2002 г. в ПАБСИ был организован научно-просветительский 
отдел, целью работы которого, было расширение и формирование науч-
ных основ просветительской деятельности, а с 2007 г. начались работы 
по терапевтическому садоводству. Поскольку направление садовой 
терапии не вписывается в рамки чисто здравоохранительной деятельно-
сти, сближаясь со специальной педагогикой, ее становление как само-
стоятельного научно-практического направления может происходить на 
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основе как медицинской, так и педагогической наук. В ПАБСИ оно 
сформировалось в рамках традиционной просветительской деятельно-
сти в ответ на растущие потребности общества в специализированных 
учебных программах, ориентированных на социально неадаптирован-
ную аудиторию. При этом особый акцент был сделан на разработку на-
учных основ садовой терапии. 

К сожалению, Мурманская область предоставляет достаточно 
широкие возможности для ее развития. Здесь, как в одном из наиболее 
индустриально развитых и урбанизированных регионов Крайнего Севе-
ра, где 90% населения проживает в городах, наблюдается высокий уро-
вень психических заболеваний, в том числе и у детей. Именно психиче-
ские нарушения являются причиной инвалидности детей в 11 раз чаще, 
чем заболевания органов пищеварения, в 7 раз чаще, чем злокачествен-
ными новообразования, в 3-4 раза - чем заболевания органов дыхания, 
эндокринной системы, глаз, костно-мышечной системы. По данным 
регионального Комитета по здравоохранению, в настоящее время в 
Мурманской области проживает около десяти тысяч психически боль-
ных (1 % от численности населения), причем заболеваемость расстрой-
ствами невротического характера неуклонно растет.  

В связи с этим в 2007-2010 гг. ПАБСИ были заключены соглаше-
ния о совместной деятельности в области дополнительного эколого-
биологического образования различных социальных слоев населения и 
развитии новых подходов к проблеме психосоциальной реабилитации 
людей с нарушением умственной и физической деятельности с Мур-
манским государственным педагогическим университетом, Мурманской 
областной психиатрической больницей и рядом областных образова-
тельных и социальных учреждений. 

Направление садовой терапии в ПАБСИ получило при этом до-
полнительный стимул к развитию. В соответствии с новыми взглядами 
о синергии ботанических и зоологических садов в форме т.н. «экосадов» 
(Willison, 2004), оно было расширено до экологической терапии, по оп-
ределению использующей как растительные, так и животные объекты. 
С этой целью в дополнение к действующим в ПАБСИ экспозициям жи-
вых растений в 2009 г. был организован живой уголок.  

Экологическая терапия в ПАБСИ тесно связана с учебно-
просветительской деятельностью. Все разработанные образовательные 
программы легко адаптируются к аудитории людей с ограниченными 
возможностями и могут быть трансформированы в терапевтические.  

В 2007-2009 гг. в ПАБСИ для здоровых детей были разработаны 
две образовательные программы: «Путешествие в мир северной приро-
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ды» в курсе «Мир вокруг нас» (Cоветова и др., 2008, 2010) и «В царстве 
растений» (Жиров и др., 2010).  

Первая, предназначенная для младших школьников, апробирова-
лась в 3 классе школы № 2 г. Кировска. Основная цель программы - 
пробуждение интереса младших школьников к северной природе, фор-
мирование представлений о признаках весны в природе Кольского Се-
вера, развитие логического мышления на основе выявления взаимосвя-
зей в природе, эмоционально-чувственной сферы, создание условий для 
воспитания бережного отношения к природе своего края. На занятиях 
используется специально разработанное учебное пособие с разноуров-
невыми заданиями повторения пройденного материала и оценки знаний 
северных растений, наглядным материалом и домашними заданиями.  

Вторая программа рассчитана на детей дошкольного возраста. 
Она включает в себя 7 занятий, проводимых на базе коллекций живых 
растений ПАБСИ. Ее целью является развитие познавательного интере-
са у детей к изучению растений нашей планеты и формирование пред-
ставлений о многообразии растительных форм. Дети знакомятся с осо-
бенностями культивирования экзотических растений, у них развивают 
навыки ухода за растениями.  

Кроме образовательных программ, в 2009 г. в ПАБСИ были раз-
работаны две программы реабилитации больных с нарушением умст-
венной и физической деятельности на основе использования коллекци-
онных фондов и других экспозиций ПАБСИ. Цель обеих программ 
направлена на повышение наблюдательности и уверенности в своих 
силах, развитие творческой активности, воображения, фантазии, приви-
тие навыков коллективной работы и взаимодействия со сверстниками, 
снижение выраженности неврологического дефекта путем тренировки 
физических и психических функций. 

Программа «Гарденотерапия для детей и подростков» рассчитана 
на длительный период (от 3 до 6 месяцев) и состоит из 3 этапов. I этап – 
направлен на знакомство с семенами различных видов растений (дети 
узнают разнообразие семян по форме, величине, цвету, скорости про-
растания и т.д.), что позволяет развить наблюдательность, моторику 
посредством тактильных ощущений, навыки планирования предстоя-
щей деятельности и расширить знания об окружающем мире. II этап 
направлен на знакомство с разнообразием растительного мира. Работа с 
растениями приучает детей бережному отношению к растениям, разви-
вает наблюдательность, повышает чувство ответственности, повышает 
внимание, организованность. III этап – закрепление изученного мате-
риала – связан с зарисовкой растений, монтировкой гербария, сбором 
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семян, изготовлением поделок из растений; дети знакомятся с легенда-
ми о выращенных растениях и сами сочиняют рассказы о цветах.  

Специализированная программа «Экотерапия» предназначена для 
психо-нейрореабилитации детей и подростков с нарушениями умствен-
ной и физической активности. Она состоит из 10 занятий, каждое из 
которых включает блоки общения с растениями и с животными. Про-
должительность каждого составляет 45 минут, из которых 15 минут от-
водится на представление нового теоретического материала, и 30 – на ак-
тивный трудовой процесс. Данная методика позволяет развивать мелкую 
моторику руки, умение планировать свои действия, логическое и простран-
ственное мышление, внимание и успокаивает нервную систему, что осо-
бенно важно для детей с нарушениями эмоциональной сферы.  

Программа «Экотерапия» выполняет несколько функций: 
– психофизиологическую - взаимодействие с животными и 

растениями может снимать стресс, нормализовывать работу нервной 
системы, психики в целом; 

– психотерапевтическую - взаимодействие людей с живот-
ными и растениями может существенным образом способствовать гар-
монизации их межличностных отношений; 

– реабилитационную - контакты с растениями и животными 
являются дополнительным каналом взаимодействия личности с окру-
жающим миром, способствующим как психической, так и социальной 
ее реабилитации; 

– функция удовлетворения потребности в компетентности - 
потребность в компетентности, выражаемая формулой "я могу", являет-
ся одной из важнейших потребностей человека; 

– функция самореализации - одной из важнейших потребно-
стей человека является потребность в реализации своего внутреннего 
потенциала, потребность быть значимым для других, представленным в 
их жизни и в их личности; 

– функция общения - одной из важнейших функций, кото-
рую могут осуществлять животные в процессе взаимодействия человека 
с ними – это функция партнеров общения. 

В 2009-2010 гг. по программе «Экотерапия» были проведены за-
нятия для 2 групп пациентов Кировского психоневрологического ин-
терната и Кировского социального центра помощи семье и детям.  

Стратегически важным для дальнейшего развития садовой тера-
пии на базе Полярно-альпийского ботанического сада-института явля-
ется разработка научных основ экотерапевтического направления. От-
части эта задача решается в процессе создания и модификации 
специализированных учебных и реабилитационных программ, однако в 
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последнее время все более становится очевидной необходимость в об-
щей теории. Одним из подходов к ней является изучение особенностей 
пространственного и цветового восприятия людей, страдающих различ-
ными нарушениями нервной системы и психики. Базовая гипотеза этой 
работы связана с изменениями естественного расстояния до точки пере-
хода от обратной к прямой перспективе в пространственном восприятии 
пациента, в результате чего для него субъективно искажаются как про-
порции, так и цвет воспринимаемого объекта, что, в свою очередь, спо-
собствует нарушениям его связей с окружающей средой и обществом, в 
крайнем выражении приводящем к аутизму. Возможности корректиров-
ки этих нарушений связаны с регулярным созерцанием такого ланд-
шафта, пространственное построение которого и цветовая гамма учиты-
вали бы особенности восприятия пациента. 

Садовая и экологическая терапия представляют собой актуаль-
ные социальные и медико-педагогические направления, особенно важ-
ные для населения нашего региона, испытывающего массированное 
воздействие неблагоприятных антропогенных и природных факторов 
Крайнего Севера. Их развитие представляет собой важный шаг на пути 
ко всестороннему использованию инновационного потенциала Поляр-
но-альпийского ботанического сада-института Кольского научного цен-
тра РАН и других ботанических садов России.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ХИМИЧЕСКИМИ 
ВЕЩЕСТВАМИ АКВАТОРИИ КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА (ЮЖНОЕ 

КОЛЕНО), ПО ДАННЫМ ИССЛЕДОВАНИЯ 2007 — 2010 гг. 
 

Храпова Т. А., Перетрухина А. Т., Пахомова Н. А. (г. Мурманск 
МГТУ) 

 
The article gives the results of research of contamination by chemical 

substances of the Kola bay waters, obtained in a period from 2007 to 2010 
year. During this reseach the change of base-line composition of waters of the 
Kola bay of Barents sea at the Murmansk shipyard, Murmansk Sea Fish port, 
«35 SRZ» area was analyzed. Kola bay waters are contaminated with oil 
products, suspended matters, concentration of which in a number of cases 
exceeded maximum permissible concentration stated for fishery reservoirs. 

 
Введение 
В современных условиях Кольский залив привлекает повышен-

ное внимание как возможный источник химического загрязнения Ба-
ренцева моря и всего Северного Ледовитого океана. По концентрации 
населения, масштабам промышленной, транспортной и военной дея-
тельности и, следовательно, по совокупности антропогенных воздейст-
вий на морскую среду этот участок побережья не имеет себе равных в 
российской и зарубежной Арктике (Кольский залив..., 1997).  

Загрязнение акватории Кольского залива различными токсиче-
скими веществами антропогенного происхождения приводит к сущест-
венным нарушениям физико-химического состава природных вод, ока-
зывает отрицательное воздействие на морские организмы и морские 
экосистемы в целом.  

Нефть и нефтепродукты, относящиеся к числу наиболее распро-
страненных в морской среде загрязняющих веществ, представляют со-
бой сложную смесь различных углеводородов ациклического, нафтено-
вого и ароматического гомологических рядов с числом атомов углерода 
от 5 до 70 и соединений некоторых других классов, причем углеводоро-
ды составляют 50 - 98% массы смеси (Руководство по химическому ..., 
1993). 

Взвешенные частицы влияют на прозрачность воды и на проник-
новение в нее света, на температуру, состав растворенных компонентов 
поверхностных вод, адсорбцию токсичных веществ, а также на состав и 
распределение отложений и на скорость осадкообразования.  

Биологическое потребление кислорода (БПК) — показатель за-
грязнения воды органическими соединениями, определяемый количест-
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вом кислорода, израсходованным за определенное время (5 суток — 
БПК5 ) в аэробных условиях на окисление загрязняющих веществ, со-
держащихся в единице объема воды. Как правило, в течение 5 суток при 
нормальных условиях происходит окисление до 70% легкоокисляю-
щихся органических веществ. Полное окисление органических веществ 
(БПКполн или БПК20) достигается в течение 20 суток 
(http://www.galvanicline...). 

2. Материалы и методы исследования 
Для отбора проб в Кольском Заливе было выбрано три участка. 

Первый участок расположен в районе Мурманской судоверфи. Второй 
участок расположен в районе Мурманского Морского Рыбного Порта, а 
третий участок расположен в районе 35 судоремонтного завода.  

Отбор проб для анализа проводился на каждом участке в трех ре-
перных точках: первая точка — 50 метров от береговой полосы; вторая 
точка — 100 метров; третья точка — 150 метров. Пробы отбирались в 
течении трех лет ежеквартально. В морской воде определяли содержа-
ние нефтепродуктов и взвешенных веществ, а также биохимическое 
потребление кислорода (БПКполн). 

Отбор проб производится в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
51592 — 2000 «Вода. Общие требования к отбору проб». Нефтепродук-
ты в морской воде определялись с помощью Руководства по химиче-
скому анализу морских вод РД.52.10.243-92. Для определения взвешен-
ных веществ использовалась Методика выполнения измерений 
содержаний взвешенных веществ и общего содержания примесей в про-
бах природных и очищенных сточных вод гравиметрическим методом 
ПНД Ф 14.1:2.110-97. БПКполн. определяли в соответствии с Методи-
ческими указаниями по определению биохимического потребления ки-
слорода при санитарной оценке воды в рыбохозяйственных водоемах от 
04.10.1999 года №13-4-2/1750.  

3. Результаты и обсуждение 
В таблице 1 приведены данные фоновых показателей загрязните-

лей акватории Кольского залива (южное колено) в районе Мурманской 
судоверфи за период 2007 — 2010 гг. 

Таблица № 1 
Динамика фоновых показателей загрязнителей в период 2007-2010 гг. 
в районе акватории Мурманской судоверфи 
 

Годы 
Концентрация, мг/дм3 Методика выполне-

ния измерений Точка 1 Точка 2 Точка 3 

Взвешенные вещества 
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2007 4,4 4,2 4,2 

ПНД Ф 14.1:2.110-97 
2008 4,5 4,3 4,3 

2009 4,54 4,31 4,31 

2010 4,57 4,4 4,4 

Органические вещества (БПКполн.) 

2007 4,3 4,2 4,2  
 
ПНД Ф 
14.1:2:3:4.123-97 

2008 3,52 4,25 4,25 

2009 4,45 4,25 4,25 

2010 4,6 4,3 4,3 

Нефтепродукты 
2007 0,45 0,43 0,42  

РД 52.10.243- 92 2008 0,44 0,44 0,42 

2009 0,52 0,44 0,43 

2010 0,53 0,45 0,44 
Четко прослеживается незначительный рост концентрации взве-

шенных и органического веществ, нефтепродуктов в 2010 г. по сравне-
нию с 2007г. Концентрация всех перечисленных поллютантов увеличива-
ется при приближении в береговой полосе, т.е. местам сброса сточных вод.  

Нефтепродукты превышают ПДК в морской воде в 10 раз, это 
связано со стоянкой судов, а также с наличием постоянно действующих 
выпусков сточных вод. Взвешенные вещества находятся в допустимых 
значениях. БПКполн. составляет в морской воде 1,6 ПДК.  

В таблице 2 приведены данные фоновых показателей загрязните-
лей акватории Кольского залива (южное колено) в районе Мурманского 
Морского Рыбного Порта за период 2007 — 2010 гг. 

 
 
 
 
Таблица № 2 
Динамика фоновых показателей загрязнителей в период 2007-

2010 гг. в районе акватории Мурманского Морского Рыбного Порта 
Годы Концентрация, мг/дм3 Методика выполне-
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Точка 1 Точка 2 Точка 3 ния измерений 

Взвешенные вещества 

2007 3,2 3,3 4,2 

ПНД Ф 14.1:2.110-
97 

2008 3,3 3,4 4,3 

2009 3,5 3,6 4,31 

2010 4,43 4,8 4,4 

Органические вещества (БПКполн.) 

2007 3,9 4,33 4,3  
 
ПНД Ф 
14.1:2:3:4.123-97 

2008 5,00 4,4 4,5 

2009 5,32 4,5 4,45 

2010 5,58 4,46 5,2 

Нефтепродукты 

2007 0,043 0,045 0,046  
 
РД 52.10.243- 92 2008 0,046 0,046 0,045 

2009 0,05 0,049 0,052 

2010 0,055 0,052 0,053 

Проведенная сравнительная оценка с ПДК рыбохозяйственного 
водоема показывает, что концентрация нефтепродуктов в районе аква-
тории ММРП по нефтепродуктам превышена в морской воде в 1,1 раза, 
по взвешенным веществам в 1,6 раз, а БПКполн. превышено в морской 
воде в 1,8 раз.  

В таблице 3 приведены данные фоновых показателей загрязните-
лей акватории Кольского залива (южное колено) в районе 35 судоре-
монтного завода за период 2007 — 2010 гг. 

 
Таблица № 3 
Динамика фоновых показателей загрязнителей в период 2007-

2010 гг.в районе акватории 35 судоремонтного завода 
 

Годы Концентрация, мг/дм3 Методика выполне-
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Точка 1 Точка 2  
Точка 3 

ния измерений 

Взвешенные вещества 
2007 32,36 32 32,6 

ПНД Ф  
14.1:2.110-97 

2008 32,55 33,16 32,45 

2009 33 33,5 33,2 

2010 39,2 39 39,45 

Органические вещества (БПКполн.) 

2007 1,5 1,47 1,49  
ПНД Ф  
14.1:2:3:4.123-97 2008 1,78 2 2,2 

2009 2,1 2,2 2,23 

2010 2,35 2,3 2,4 

Нефтепродукты 
2007 0,51 0,51 0,45 РД 52.10.243-92 

2008 0,51 0,52 0,5 

2009 0,68 0,55 0,58 

2010 0,75 0,58 0,6 

В соответствии с Приказом Федерального агентства по рыболов-
ству от 18 января 2010 года № 20 «Об утверждении нормативов качест-
ва водных объектов предельно допустимых концентраций вредных ве-
ществ в водах водных объектах рыбохозяйственного значения» 
проведен подсчет превышения ПДК акватории Кольского залива. Про-
веденная сравнительная оценка с ПДК рыбохозяйственного водоема 
показывает превышение нефтепродуктов в 15 раз, а взвешенных ве-
ществ в 3,9 раза.  

 
 
Заключение 
Рыбохозяйственный водоем высшей категории Кольский залив 

Баренцева моря, особенно его южная часть, испытывающая высокую 
антропогенную нагрузку от деятельности предприятий и населенных 
пунктов, расположенных по его берегам, по результатам гидрохимиче-
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ских наблюдений характеризуется высоким уровнем загрязнения (Док-
лад по охране …, 2009).  

Проведенная сравнительная оценка с ПДК рыбохозяйственного 
водоема показывает, что концентрация загрязняющих веществ в иссле-
дованных акваториях в 2010 г. по всем показателям была выше, чем в 
2007 г. Четко прослеживается незначительный рост концентрации 
взвешенных веществ, органического вещества и особенно нефтепродук-
тов. Концентрация всех перечисленных поллютантов увеличивается при 
приближении в береговой полосе, т.е. местам сброса сточных вод. 

Полученные в результате многолетнего мониторинга данные по-
зволяют проследить динамику сбросов химических загрязняющих ве-
ществ в акваторию Кольского залива, оценить качество воды по вы-
бранным показателям, выявить наиболее загрязненные участки и 
обозначить промышленные объекты в районе акватории Мурманской 
судоверфи, ММРП, 35 судоремонтного завода, которые привносят 
большую долю загрязнителей. А также подготовить рекомендации по 
снижению влияния водных стоков и нефтепродуктов на экосистемы 
Кольского залива с данных территории, что позволит повысить эколо-
гическую безопасность экосистем Кольского залива. 
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САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  
САХАРИНЫ ЯПОНСКОЙ ИЗ ЗАЛИВА АНИВА  

(О. САХАЛИН, ОХОТСКОЕ МОРЕ) 
 

1Вишневская Т. И., 1Гурулева О. Н., 1Аминина Н. М., 2Репникова 
А. Р., 1Ковековдова Л. Т. (1Владивосток, ФГУП ТИНРО-Центр, vish-
nevskaya@tinro.ru, 2Южно-Сахалинск, СахНИРО) 
 
The sanitary-and-hygienic estimation of a brown seaweed Saccharina japoni-
ca of different places of the Gulf of Aniva (Southern Sakhalin) has been made. 
The content of toxic metals was investigated and relationship between of their 
accumulation and a degree of anthropogenic impact was revealed. Microbiologi-
cal characteristics of seaweed from the given district were presented. 

 
По биомассе, плотности поселения и доступности для промысла 

наибольшее значение для промышленной переработки имеют ламинарие-
вые водоросли, такие как сахарина японская Saccharina japonica (Are-
schoug), она же ламинария японская Laminaria japonica (Areschoug). До-
быча водорослей в промышленных масштабах ведется, в основном, в 
южной части дальневосточных морей — о. Сахалин и побережье При-
морья.  

Бурые водоросли способны к избирательному накоплению рас-
творенных в морской воде элементов, в том числе токсичных металлов – 
кадмия, свинца, мышьяка. Интенсивный рост промышленных и сель-
скохозяйственных стоков и, как результат, усиление антропогенного 
пресса на морские акватории привели к увеличению концентраций не-
которых элементов в донных отложениях, водной среде и гидробионтах 
(Ковековдова и др., 2001). В результате промысловые водоросли могут 
попасть в категорию опасных для здоровья человека при использовании 
их в пищу или в качестве сырья для приготовления биологически ак-
тивных добавок, кормовых продуктов и медицинских препаратов.  

Поэтому целью данной работы стало исследование качества и 
безопасности традиционной для промысла сахарины японской, добы-
ваемой в заливе Анива на побережье о. Сахалин. 

Материалы и методы 
Объектами исследований служили слоевища двухлетней бурой 

водоросли Saccharina japonica (Сахарина японская) добытые в июне 
2010 г в заливе Анива (о. Сахалин, Охотское море) в «условно грязных» 
районах, находящихся около населенных территорий - акватория г. 
Корсакова, пригород г. Корсакова, поселки Пригородное и Озерский, и 
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в «условно чистых» районах, удаленных от городских и промышленных 
стоков – прибрежные воды мысов Скальный и Анастасия. 

Содержание токсичных элементов водорослей исследовали мето-
дом атомно-абсорбционной спектроскопии на атомно-абсорбционном 
пламенно-эмиссионном спектрофотометре Nippon Jarell Ash FF-855. 
Подготовку проб проводили согласно «Методическим рекомендациям 
по подготовке проб объектов внешней среды и рыбной продукции к 
атомно-абсорбционному определению токсичных металлов» (Ковеков-
дова, Лучшева, 1987). Санитарно-гигиеническую оценку водорослей 
проводили согласно СанПиН 2.3.2.1078-01. 

Результаты и их обсуждение 
При использовании водорослей в пищевых целях необходим кон-

троль микробиологических показателей и токсичных элементов. Нами 
установлено, что по показателям МАФАнМ, БГКП и патогенных мик-
роорганизмов все исследованные водоросли соответствуют нормам 
СанПиН 2.3.2.1078-01 (Табл. 1). Однако, содержание МАФАнМ в водо-
рослях из «условно грязного» района находится на границе допустимых 
значений и значительно отличается от их содержания в водорослях из 
«условно чистого» района, что подтверждает зависимость степени за-
грязнения от места произрастания. Превышение норм по количеству 
плесени отмечено в водорослях из штормовых выбросов района м. 
Скальный (210 кл/г), из акваторий пос. Озерский и м. Анастасии (130 и 
160 кл/г, соответственно). Также повышенное содержание дрожжей на-
блюдается в водорослях, добытых в прибрежных водах г. Корсакова и 
пос. Озерский (400 кл/г и 1,310 4 кл/г, соответственно). Однако для 
этих показателей зависимости их сбора от района антропогенного за-
грязнения акваторий не обнаружено. Превышение показателей микро-
биологической безопасности по количеству дрожжей и плесени, вероят-
но, связано с заготовкой, хранением и естественным разрушением 
водорослей в штормовых выбросах. 
Таблица 1. Результаты микробиологического анализа сахарины япон-
ской из залива Анива 

Место сбора 
образца, дата  

МА-
ФАнМ 
в 1 г. 

БГКП (ко-
лиформы) 
в 1г. 

Патоген-
ные, 
в 25 г. 

Плесени и 
дрожжи в 0,1 
г. 

Норма 5,0  
104 
Кл/г,  
не бо-
лее 

Не допуск. Не допуск. 100 КОЕ/г,  
не более 
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г. Корсаков 1,0103  Не обнару-
жено 

Не обнару-
жено Дрожжи 400  

пригород 
г. Корсакова 

1,6 
102  

Не обнару-
жено 

Не обнару-
жено Дрожжи 17 

пос. Приго-
родное  1 103  Не обнару-

жено 
Не обнару-
жено 

Не обнару-
жено 

пос. Озер-
ский 1,0103  Не обнару-

жено 
Не обнару-
жено 

Плесени 130 
Дрожжи 
1,3104 

м. Скальный, 
штормовые 
выбросы 

30  Не обнару-
жено 

Не обнару-
жено Плесени 210 

м. Анастасии 80  Не обнару-
жено 

Не обнару-
жено Плесени 160 

 
Результаты токсикологической оценки показали, что во всех об-

разцах сахарины японской содержание свинца и кадмия не превышает 
предельно допустимых концентраций (не более 0,5 и 1,0 мг/кг сырой 
водоросли, соответственно), установленных СанПиН 2.3.2.1078-01 (Рис. 
1). При этом максимальное значение свинца отмечено в водорослях из 
пригорода г. Корсакова. Концентрация кадмия в водорослях из приго-
рода Корсакова, поселков Пригородное и Озерский находится на одном 
уровне. 

0,00
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0,08
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0,20

м
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и Pb Cd

 
Рис. 1. Содержание свинца и кадмия в сахарине  

японской из залива Анива 
 
Содержание мышьяка значительно превышает предельно допус-

тимый уровень (ПДУ) в водорослях из прибрежных вод «условно гряз-
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ных» районов: г. Корсаков – 26,6 мг/кг, пригород г. Корсакова – 20,7 
мг/кг, пос. Пригородное – 8,3 мг/кг, (Рис. 2). Значительное накопление 
мышьяка в водорослях, вероятно, является результатом антропогенного 
воздействия на акватории этих районов, тогда как в водорослях из «ус-
ловно чистых» районов (м. Скальный и м. Анастасии) содержание 
мышьяка ниже предельно допустимого (не более 5,0 мг/кг сырой водо-
росли) уровня установленного СанПиН 2.3.2.1078-01. Хотя в сахарине 
японской из акватории пос. Озерский, относящегося к «условно грязно-
му» району, содержание мышьяка соответствует ПДУ, что, возможно, 
зависит от состава сточных вод находящихся в этом районе источников 
загрязнения. 

г. Корсаков; 
26,6 мг/кг

пригород
г. Корсакова;

20,7 мг/кг

пос. 
Пригородное; 

8,3 мг/кг

пос. 
Озерский; 2,7 

мг/кг
м.Скальный; 

0,94 мг/кг

м. Анастасия; 
2,08 мг/кг

 
Рис. 2. Содержание мышьяка в сахарине японской из залива Анива 

 
Наиболее высокие концентрации токсичных элементов в районе 

пригорода и города Корсакова, пос. Пригородное, вероятно, связаны с вы-
сокой антропогенной нагрузкой этих населенных пунктов. Кроме того, ак-
ватория этих участков относится к самой кутовой части зал. Анива, которая 
характеризуется не столь интенсивной циркуляцией водных масс (Пищаль-
ник, Архипкин, 1999), мелководна и хорошо прогреваема. 

Проведенные токсико-гигиенические исследования сахарины 
японской из залива Анива показали, что вблизи районов с антропоген-
ной нагрузкой (г. Корсаков, пригород г. Корсакова, пос. Пригородное) 
водоросли накапливают мышьяк в концентрациях, в несколько раз пре-
вышающих ПДУ. Содержание свинца и кадмия в водорослях из всех 
исследуемых районов соответствует нормам, установленных СанПиН 
2.3.2.1078-01.  
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ВЛИНИЕ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР НА ФЕНОРИТМЫ 

 ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ НЕСКОЛЬКИХ ЖИЗНЕННЫХ  
ФОРМ В Г. МУРМАНСКЕ 

 
Гасанов Р. Б. (Ботанический сад МГТУ, г. Мурманск) 
 
Abstract. The article presents the results of studies phonological phases and low 
temperature of the vegetation plants in Murmansk city 2007-2010 years 

 
 В условиях Крайнего Севера процессы роста и развития растений 

остро зависят от условий биотопа. Поскольку здесь адаптивные возможности 
растений формируются в тесной связи с факторами природного и искусст-
венного происхождения. К факторам окружающей среды относятся резкие 
перепады температур, влажность, характер выпадения осадков. Особую роль 
на фенологические ритмы растений оказывают пониженные температуры  
в апреле – июне. В этот период у растений проходят основные фазы разви-
тия, такие как вегетация, бутонизация и начало цветения. В этой связи пред-
ставляло интерес рассмотреть вопрос по влиянию температурных эффектов 
ранней весны и весенне-летнего периода на фенологические ритмы высших 
растений жизненных форм дерево, кустарник и травянистой формы. Наблю-
дения проводились на пробной площадке в городе (вдоль ул. Кильдинская). 
Наблюдения за температурными показателями с апреля - июнь ведется по 
трем показателям: среднесутоные температуры, числу дней с температурой 
ниже 0°С, числу дней с выпадением снега, данные представлены в таблице 1, 
взяты из сайта www.GISMETEO.ru.  
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Таблица 1 Погодные данные с апреля – июнь 2007 – 2010гг. 
 Среднесуточные 

температуры 
Число дней с тем-
пературой ниже 
0°С 

Число дней с выпа-
дением снега 

 
20
07 

20
08 

20
09 

20
10 

20
07 

20
08 

20
09 

20
10 

20
07 

20
08 

20
09 

20
10 

ап-
рель 

1,4 -
0,7
5 

0,2 2,9 13 22 13 5 17 14 8 4 

май 5,5 4,1 6,3 7,6 2 8 - 2 8 16 2 5 
июн
ь 

9,3 10,
6 

9,7 10,
3 

- - - - - 4 - - 

  
 Судя по таблице 1, по трем метеорологическим параметрам 

2008г. был одним из холодных, самый теплый 2010г. В 2008 г. было 
больше дней с выпадением снега и температурой ниже 0°С. В 2010г. 
отмечено всего 7 дней с пониженными температурами.  

 Данные по фенофазам собраны в виде фотографий и дат. Ре-
зультаты оформлены в виде таблицы 2, где представлены даты начала и 
окончания фенофаз, а также их продолжительность в виде суммы дней 
и фенологических спектров на рисунках 1, 2, 3 (Шиманюк, 1976). На-
блюдения проводятся с 2007 – 2010гг.  

 

 

 
Рис. 1. Фенологические спектры представителей жизненных 

форм многоствольного дерева в 2007-2010гг. 
 Судя из рисунка 1, у рябины фаза бутонизации имеет растяну-

тый срок в 2007 (37 дней); 2009г. (25 дней); 2010г. (24 дня). В 2008г. 
сокращенный срок бутонизации сокращен в 2008г. (18 дней).  

 По срокам начала бутонизации, раньше других фенофаза нача-
лась в 2007г. (29.05.07 – 05.07.07) и 2010г. (25.05.10-18.06.10) Поздние 
сроки бутонизации отмечены в 2008г (05.06.08 – 23.06.08) и 2009г. 
(12.06.09 – 07.07.09). 
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 Что сроков цветения, то здесь сроки начала и продолжительно-
сти фенофазы имеют неоднородную тенденцию. Короткое цветение 
было в 2007г. (27 дней) и 2008г. (17 дней), продолжительное цветение в 
2009г. (25 дней) и 2010г. (19 дней). 

 По срокам начала цветения реакции рябины (жизненной формы 
многоствольное дерево) неоднородны: (1) По-сравнению с другими го-
дами в 2010г. (20.06.10-09.07.10) цветение началось раньше; (2) цвете-
ние в конце июня было в 2008г. (23.06.08-10.07.08); (3) что касается 
других лет наблюдений в 2007г. (28.06.07-24.07.07) и 2009 г. (10.07.09-
05.08.09) позже началось цветение, чем в 2008г. (23.06.08-10.07.08) и 
2010г. (20.06.10-09.07.10). 

 Сроки созревания растянуты в 2008г. (34 дня), 2010г. (37 дней), 
короткая фаза отмечена в 2007г. (22 дня) и 2009г. (56 дней), у рябины 
раннее созревание в 2008г. (05.07.08 - 08.08.08) и в 2010г. (11.07.10 - 
17.08.10), а позже созревание было в 2007г. (15.07.07 - 06.08.07) и 2009г. 
(04.07.09 - 29.08.09). 

 
Рис. 2. Фенологические спектры представителей жизненных 

форм кустарник в 2007-2010 гг. 
Как показано на рисунке 2 у ивы (жизненной формы кустарник) 

ранняя бутонизация была в 2007г. (17.03.07-10.04.07). Что касается других 
лет наблюдений, сроки начала бутонизации имеют одинаковый характер в 
2008г. (10.05.08 - 27.05.08), 2009г. (05.05.09 - 20.05.09), только в 2010г. 
(12.05.10 - 15.05.10) бутонизация началась позже, чем в другие годы наблю-
дений. Короткая фаза бутонизация была в 2007г. (24 дня) и в 2010г. (3 дня). 
Продолжительная фаза отмечена в 2008г. (17 дней) и в 2009г. (15 дней). 

 По-сравнению с другими годами у ивы цветение началось в 2007 г. 
(10.04.07-27.06.07), позднее цветение отмечено в 2008г. (09.07.08-03.08.08), 
2009г. (18.05.09-25.06.09) и в 2010г. (16.05.10 - 25.05.10).  

 Наиболее продолжительная фаза цветения отмечена в 2007г. (37 
дней), 2008г. (25 дней), 2009г. (38 дней), короткая фаза отмечена в 
2010г. (10 дней). Что касается фазы бутонизации, то у рябины в отличие 
от ив поздние сроки бутонизации имеют продолжительный характер. 
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 У ив сроки цветения продолжительны, в отличие от рябины. 
Особенно это заметно в 2007г. и 2008г., в 2009г. и 2010г. происходит 
сокращение фазы цветения. Цветение у ив (жизненной формы кустар-
ник) за 4 года наблюдений происходит в диапазоне с апреля – май, а у 
рябины временной диапазон в конце июня-август. 

 

 
Рис. 3. Фенологические спектры представителей жизненных форм тра-

вянистая в 2007-2010гг. 
 
Как показано на рисунке 3, у представителей травянистой жиз-

ненной формы обращают на себя внимание 3 момента: (1) сроки начала 
фенофаз, (2) их продолжительность, (3) временной диапазон, в который 
входит группа растений по началу и окончанию конкретной фенофазы 
за 4 года наблюдений. Как это было описано у рябины и ив (рис. 1, 2). 

 Раньше бутонизация (1) началась у тысячелистника в 2007г. 
(24.05.07-13.07.07), мать-и-мачехи в 2007г. (17.03.07-12.04.07), 2008г. 
(06.04.08-20.04.08), 2009г. (01.03.09-20.04.09), 2010г. (03.05.10-14.05.10), 
конского щавеля в 2007г. (28.05.07-15.06.07), 2008г. (25.05.08-15.06.08), 
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2009г. (20.05.09-27.05.09), 2010г. (04.06.10-11.07.10), бутонизация отме-
чена у тысячелистника в 2008г. (28.06.08-28.07.08), 2009г. (10.06.09-
17.07.09), 2010г. (14.06.10-09.07.10) и кипрея узколистного (иван чай) 
2007г. (28.05.07-15.06.07), 2008г. (25.05.08-15.06.08), 2009г. (20.05.09-
27.05.09), 2010г. (04.06.10-11.07.10). 

 Что касается фенофазы цветения, раньше началось (1) у мать-и-
мачехи в 2007г. (13.04.07-30.05.07дата), 2008г. (19.04.08-22.06.08), 
2009г. (20.04.09-05.06.09), 2010г. (09.05.10-20.06.10), конского щавеля 
2007г. (16.06.07-10.07.07), 2008г. (27.06.08-09.07.08), 2009г. (26.06.09-
29.07.09), кипрея узколистного 2010г. (15.07.10-10.08.10). Позднее цве-
тение (1) у тысячелистника 2007г. (12.07.07-14.08.07), 2008г. (27.08.08-
07.09.08), 2009г. (16.07.09-19.08.09), 2010г. (11.07.10-25.08.10), конского 
щавеля 2010г. (09.07.10-29.07.10), кипрея узколистного 2007г. (20.07.07-
10.08.07), 2008г. (10.08.08-09.09.08), 2009г. (20.07.09-27.08.09), 2010г. 
(15.07.10-10.08.10). 

 Продолжительная фаза бутонизации отмечена у тысячелистни-
ка 2007г. (50 дней), 2008г. (30 дней), 2009г. (37 дней), 2010г. (25 дней), 
конского щавеля 2007г. (18 дней), 2009г. (7 дней), 2010г. (37 дней), ки-
прея узколистного 2007г. (32 дня), 2009г. (53 дня). Сокращенная фаза 
(1) бутонизации у мать-и-мачехи в 2007г. (26 дней), 2008г. (14 дней), 
2009г. (50 дней), 2010г. (12 дней), конского щавеля 2008г. (21 день); 
кипрея узколистного 2008г. (23 дня), 2010г. (17 дней). 

 Продолжительный срок цветения (1) отмечен у тысячелистника 
в 2007г. (33 дня), 2009г. (34 дня) и в 2010г. (45 дней), мать-и-мачехи 
2007г. (47 дней), 2008г. (64 дня), 2009г. (46 дней), конского щавеля 
2008г. (12 дней) и 2009г. (33 дня). Короткая фаза цветения у тысячели-
стника в 2008г. (11 дней), мать-и-мачехи в 2010г. (12 дней), конского 
щавеля в 2008г. (12 дней), а также кипрея узколистного 2007г. (21 день), 
2010г. (26 дней). 

 Судя из рисунка 3 можно выделить группы растений (3) травя-
нистой жизненной формы, которые входят во временной диапазон по 
фазе цветения: весна (апрель-май) – середина лета (июнь-июль) – лето 
(июль-август). Апрель – май: мать-и-мачеха; июнь-июль: конский ща-
вель; конец лета (июль-август): тысячелистник и кипрей ползучий. 

 Если сравнивать жизненные формы: многоствольное дерево, 
кустарник, травянистая форма. По результатам представленным в виде 
фенологических спектров (рис. 1, 2, 3), можно сравнивать в соответст-
вии трем аспектам: (1) продолжительность фенофаз, (2) по срокам их 
наступления, а также (3) временной интервал. 

В результате сравнительного анализа эффектов влияния холод-
ной весны-начала лета на феноритмы растений различных жизненных 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

572 
 

форм в антропогенных условиях Крайнего Севера мы установили, что 
обнаруженные реакции имеют определенную инерцию, проявляясь не 
только непосредственно после воздействия, но и во время вегетации 
следующего, наиболее теплого, 2009 года. Можно думать, что эта инер-
ция имеет важное адаптивное значение и широко распространена среди 
многолетних растений, о чем свидетельствует ее наличие практически у 
всех исследованных растений различных жизненных форм.  

Поскольку поддержание генеративной функции в экстремальных 
условиях является важным показателем устойчивости растений, вариа-
бельность сроков наступления и продолжительности фазы цветения и 
непосредственно связанных с ней фаз бутонизации и созревания плодов 
отражает многообразие их адаптивных реакций. Следует подчеркнуть, 
что, будучи представителями аборигенной флоры, все объекты исследо-
вания высокоустойчивы в местной среде по определению. Поэтому раз-
личия в фенологических реакциях на холодное начало вегетационного 
периода 2008 г. можно объяснить различиями в адаптационных страте-
гиях исследуемых жизненных форм. У рябины (многоствольное дерево) 
в 2008г. сокращенна фаза бутонизации и цветения. В другие годы срок 
бутонизации и цветения начался раньше, значительно растянуты сроки 
по сравнению с 2008г. В отличие от многоствольного дерева у кустар-
ника (Salix caprea) пролонгировано цветение в 2007, 2008 и 2009гг. В 
2010г. сокращение бутонизации и цветения. Таким образом, усложне-
ние формы в ряду: травянистые растения — кустарнички — кустарники 
— деревья, видимо, связано с повышением роли генеративной сферы в 
адаптогенезе. Можно предполагать, что лабильность связи между от-
дельными генеративными фазами является прогрессивным качеством, 
обеспечивающим более совершенную регуляцию гомеостаза растений в 
неблагоприятных условиях. 
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Abstract. Influence low temperature of vegetation plants in forest ecosys-
tems Murmansk city 2007-2010 years  

 
 В основу систем ЖФ российских исследователей был положен 

принцип разделения растений на деревья, кустарники, полукустарники, 
кустарнички, травы, которые далее достаточно делились по типу строе-
ния надземных и подземных органов (Миркин и др., 2002). Особи одно-
го вида растения могут иметь разную жизненную форму в зависимости 
от условий среды (Шарова, 1988). 

 На формирование жизненных форм влияют факторы природно-
го и антропогенного происхождения. Среди природных факторов мож-
но выделить температуры, осадки, режим освещенности и т.д., но осо-
бую роль на формирование растений в течение вегетационного периода 
оказывают пониженные температуры в апреле-июне. В этой связи в те-
чение вегетации у растений на Крайнем Севере происходят структурные 
изменения на морфолого-анатомическом уровне. Некоторые аспекты 
данной проблемы можно рассмотреть с точки зрения фенологических 
ритмов. В работе представляло интерес исследовать фенологические 
ритмы высших растений лесных экосистем нескольких жизненных 
форм: многоствольное дерево (Betula sp. Sorbus gorodkovil Pojak.), кус-
тарник (Salix caprea L.), кустарничек (Vaccinium myrtilus, Еmpetrum ni-
grum, Vaccinium vitis – idaea L., Ledum palusrtre L., Andromeda polifolia 
L., Chamaepericlymenum suecicum (L.) Aschers. Et Graebn) и травянистая 
жизненная форма (Linnea borealis L., Trientalis europaea L., Solidago lap-
ponica With, Pyrola rotundifolia L., Achillea millefolium L., Tussilago farfa-
ra, Rumex confertus, Chamaenerion angunifolium). Наблюдения проводят-
ся с 2007-2011гг, методом фиксирование фенологических фаз и дат 
(Шиманюк, 1976). Работа проводилась на пробной площадке 2 (в окре-
стностях оз. Среднее). Анализ погодных данных представлен в преды-
дущей статье. На рисунках 1, 2, 3, 4 изображены фенологические рит-
мы, в виде фенологических спектров. 
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Рис. 1. Фенологические спектры представителей жизненных форм мно-

гоствольного дерева 
 
 Как видно на рисунке 1, у Betula sp. за четыре года наблюдений 

в 2010г. короткая фаза бутонизации (12 дней), в 2008г. срок бутониза-
ции растянут (47 дней). Раннее цветение отмечено в 2010г. (03.06.10 - 
14.06.10), поздний срок цветения был в 2009г. (22.06.09 - 06.08.09). У 
березы за все исследуемые годы удлинен срок цветения в 2009г. (45 
дней), короткий срок цветения был в 2010г. (03.06.10 - 14.06.10).  

 Судя по феноспектрам в 2010г. цветение началось раньше 
(03.06.10 - 14.06.10), непродолжительное (12 дней), а также растянут 
срок созревания (13.06.10 - 20.07.10). В 2009г. было позднее начало цве-
тения (22.06.09 - 06.08.09), срок фенофазы растянут (45 дней). 

 

 
Рис. 2. Фенологические спектры представителей жизненных 

форм кустарник 
 
 Судя по рисунку 2, в 2007г. по сравнению с другими годами у 

Salix caprea L. цветение началось раньше (02.05.07 - 26.07.07), срок фе-
нофазы растянут (на 36 дней). Короткий срок цветения отмечен в 2010г. 
(03.06.10 - 14.06.10), фенофаза созревание растянута (на 31 день). Как 
видно по трем годам наблюдений у ивы по – сравнению с 2007г проис-
ходит сдвиг цветения по срокам (2008г.– на 6 дней; 2009г.– на 13 дней; 
2010г.– на 1 день), а также сокращение продолжительности самой фе-
нофазы (2007г.– 86 дней; 2008г.– 55; 2009г.– 35; 2010г.– 12 дней), начи-
ная с 2007г. 
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Рис. 3. Фенологические спектры представителей жизненной формы кус-

тарничка 
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На рисунке 3 представлены растения жизненной формы кустар-
ничек. Реакция растений на пониженные температуры за 4 года иссле-
дований неоднородны. Фаза ботонизации по срокам наступления и по 
продолжительности неодинакова. Во-первых, особо заметна пролонги-
рованность фенофазы бутонизация: у багульника (2007г.–41 день; 
2009г.–25 дней); подбела (2010г.–26 дней); брусники (2008г.–35 дней; 
2009г.–22 дня). Во-вторых, укороченность фазы бутонизация: у черники 
(2007г.–12 дней; 2008г.–7 дней); багульника (2008г.–17 дней.); подбела 
(2007г.–11 дней; 2008г.–8 дней; 2009г.–11 дней); дерна шведского 
(2007г.–6 дней; 2008г.–9 дней); брусники (2007г.–12 дней; 2010г.–12 
дней). 

 Обращают на себя внимание три аспекта. (1) растянутые фазы 
цветения у черники (2007г.–26 дней; 2010г.–36 дней); багульника 
(2007г.–66 дней; 2008г.–42 дня); подбела (2008г.–44 дня; 2009г.–34 дня); 
дерна шведского (2007г.–53 дня; 2009г.–40 дней; 2010г.–30 дней); брус-
ники (2007г.–57 дней; 2010г.–46 дней); (2) короткие фазы цветения: у 
черники (в 2008г.–9дней; 2009г.–16 дней); подбела (2007г.–20 дней; 
2010г.–9 дней); дерна шведского (2008г.–17 дней). (3) сдвиги фенофаз 
по срокам их наступления: у черники в 2008г. (15.06.08-22.06.08) и 
2009г. (04.06.09-23.06.09); багульника в 2008г. (17.06.08-04.07.08) и 
2009г. (01.06.09-26.06.09); подбела в 2007г. (14.06.07-25.06.07); дерна 
шведского в 2008г. (01.07.08-10.07.08) и 2009г. (24.06.09-10.07.09); 
брусники в 2008г. (15.06.08-20.07.08) и 2009г. (12.06.09-04.07.09). По 
результатам наблюдений у кустарников наблюдаются неоднородные 
реакции на окружающую среду, в некоторых случаях отсутствие фено-
логических фаз (у вороники). 
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Рис.4. Фенологические спектры представителей травянистой жизненной 

формы 
 
 На рисунке 4 представлены фенологические спектры для расте-

ний травянистой жизненной формы с 2007-2010гг. Судя из рисунка: (1) 
растянут срок бутонизации у линней северной в 2007г. (26 дней), 2009г. 
(17 дней), 2010г. (32 дня), у золотарника в 2007г. (22 дня) и 2009г. (18 
дней), грушанки в 2007г. (32 дня) и 2009г. (39 дней); (2) короткий срок 
бутонизации отмечен почти у всех видов за исключением отмеченных 
выше в пункте (1); (3) сдвиг бутонизации по срокам наступления отме-
чен у линнеи северной в 2008г. (27.06.08- 08.07.08) и 2010г. (27.05.10-
28.06.10), у седмичника в 2009г. (19.06.09-28.06.09) и 2010г. (14.06.10-
19.06.10), золотарника лапландского 2007г. (03.06.07-25.06.07) и 2009г. 
(24.06.09-06.07.09) и грушанки в 2007г. (12.06.07-14.07.07) и 2010г. 
(20.06.10-01.07.10).  
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 Растянут период цветения: у линнеи северной в 2007г. (33 дня) 
и 2009г. (38 дней); седмичника в 2007г. (48 дней); золотарника в 2007г. 
(60 дней); 2008г. (32 дня); 2009г. (43 дня); грушанки в 2007г. (22 дня) и 
2010г. (24 дня). Короткая фаза цветения была у линнеи северной в 
2008г. (12 дней) и 2010г. (21 день); седмичника в 2008г. (13 дней), 
2009г. (24 дня) и 2010г. (20 дней); золотарника в 2010г. (27 дней); гру-
шанки в 2010г. (11 дней). Сдвиги по срокам начала цветения отмечены у 
линней северной в 2008г. (08.07.08-20.07.08); небольшой сдвиг у сед-
мичника в 2009г. (29.06.09-23.07.09) и 2010г. (20.06.10-10.07.10); у золо-
тарника в 2008г. (18.07.08-20.08.08) и 2010г. (19.07.10-15.08.10); гру-
шанки в 2010г. (05.07.10-29.07.10).  

 Исследовав фенологические фазы у высших растений различ-
ных жизненных форм в ряде многоствольное дерево – кустарник – кус-
тарничек – травянистая можно наблюдать сдвиг, либо пролонгирован-
ность фенологических фаз или их сокращение, а также отсутствие фаз 
вовсе. Например, отсутствовали фазы у представителей жизненной 
формы кустарничек (рис.3): вороника (2007-2010гг.), багульник болот-
ный (2010г.); а также травянистая жизненная форма (рис. 4): грушанка 
(2008г.). 

 В лесной зоне анализ феноритмов у растений показал неодно-
родность в сроках их наступления и продолжительности фенологиче-
ских фаз у представителей жизненной формы многоствольное дерево, 
кустарник и травянистая форма. 

 Особо влияют на сроки начала и продолжительность фенофаз 
пониженные температуры в течение вегетационного периода. Так, на-
пример в 2008г. сроки фенологических фаз у ряда растений сдвинуты на 
июнь. В 2009г. и 2010г. весна была теплее, здесь сроки фенологических 
фаз растянуты, но сроки начала поздние, как и в 2008г. По всей видимо-
сти, адаптивные свойства растений в 2008г. перешли на следующие го-
ды. Вероятно, это одно из адаптивных особенностей растений к суро-
вым условиям Севера. 

Реакция многоствольных деревьев (берез) — заметное удлинение 
фазы цветения на протяжении двух лет, компенсируемое ускорением 
плодоношения и созревания плодов, в результате чего общая продолжи-
тельность генеративных фаз практически не изменяется — свидетельст-
вует о высокой эффективности их адаптивных механизмов, с одной сто-
роны, и выраженной пассивной стратегии адаптации — с другой. 
Существенно, что при этом практически не изменяется продолжитель-
ность последней фазы пожелтения и сбрасывания листьев, необходимой 
для формирования глубокого покоя — необходимого фактора высокой 
зимостойкости (Жиров и др., 2001).  
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Значительное сокращение продолжительности цветения высоко-
устойчивого кустарника ива козья компенсируется не пропорциональ-
ным удлинением последующих генеративных фаз, как у березы, а удли-
нением завершающей фазы старения вегетативных органов. Большая, 
чем у берез, зависимость фаз плодоношения и созревания плодов от 
фазы цветения позволяет заключить, что адаптивные механизмы ивы 
обеспечивают ей менее высокий уровень регуляции гомеостаза.  

Разнообразие адаптивных реакций у представителей кустарнич-
ков, по-видимому, является результатом сочетания нескольких страте-
гий адаптации у представителей данной группы. В отличие от травяни-
стых, которые также отличаются их разнообразием, фаза осеннего 
старения у сбрасывающих листву или завершающая вегетативная у со-
храняющих ее во время перезимовки кустарничков более стабилизиро-
ваны. О менее высоком, в сравнении с кустарничками, уровне адаптив-
ных возможностей травянистых, свидетельствует также единственный 
случай полной редукции генеративных фаз в случае грушанки кругло-
листной. Таким образом, усложнение формы в ряду: травянистые расте-
ния — кустарнички — кустарники — деревья, видимо, связано с повы-
шением роли генеративной сферы в адаптогенезе. Можно предполагать, 
что лабильность связи между отдельными генеративными фазами явля-
ется прогрессивным качеством, обеспечивающим более совершенную 
регуляцию гомеостаза растений в неблагоприятных условиях. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН СИНЮХИ ГОЛУБОЙ 

(POLEMONIUM CAERULEUM L.) В ПОЧВЕ МУРМАНСКА 
 

Горбунова С. И. (г. Мурманск, МГТУ, ботанический сад) 
 
Это – многолетнее растение семейства синюховых (Polenoniaceae 

Juss) высотой до 1м. Корневище ползучее, толстое, усажено почками 
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придаточных корней. Стебель прямостоячий, маловетвистый, сверху 
покрыт железистыми волосками. Листья очередные, непарноперистые, 
голые. Верхние листья – короткочерешковые или без них, нижние – 
длинночерешковые. В средней полосе цветёт в июле – августе. Цветки 
синевато-лиловые, иногда белые, собраны в метельчатое соцветие. Плод – 
трёхгнёздная, многосемянная коробочка. Семена созревают в августе.  

В естественных условиях синюха голубая прорастает в изрежен-
ных смешанных лесах европейской части России, на Кавказе, в Сибири. 
Её можно встретить на лесных полянах, опушках, на лугах и вдоль ре-
чек. Как показали исследования, растение отличается достаточно большой 
холодо- и зимостойкостью (не вымерзает даже при температуре -30 ОС). 
Синюха нормально растёт и размножается на выщелоченных чернозё-
мах, особого светолюбия не проявляет (Епанчинов, 1988).  

Размножают синюху семенами, рассадой и делением многолет-
них корневищ. Семена мелкие, почти чёрные, узкокрылые. Семена вы-
севают в грунт под зиму или ранней весной. Осенью почву перед посе-
вом перекапывают на глубину 2 – 5 см, чтобы она лучше осела. Посев 
проводят при устойчивой температуре 2-3 ° С и наступлением постоян-
ных ночных заморозков. При весеннем посеве семян нужна стратифи-
кация. Для этого, их в смеси с песком замачивают в соотношении объе-
мов 1:3 и выдерживают 3— 4 месяца под снегом или в холодильнике 
при температуре ниже 3°С. При более высокой температуре семена си-
нюхи начинают прорастать. Поэтому весной высевают в самые ранние 
сроки с заделкой на глубину 1—2 см.  

Прорастают они при температуре +3 - 4 ОС, но более дружные 
всходы появляются (на 25 день после посева) при температуре 20 ОС. 
Всхожесть семян синюхи колеблется от 60 до 80 %.Следует учитывать, 
что в процессе хранения семена синюхи голубой быстро теряют всхо-
жесть и уже через 7 месяцев после уборки прорастают лишь на 80 %.  

Семена синюхи голубой проверялись на всхожесть в условиях 
почвы Мурманска. В теплицу под плёнкой были высеяны 3 июня 2004 
года семена синюхи голубой, собранные в дендрарии МГТУ в 2003 году 
Всхожести их не наблюдалось, что может быть связано с не прохожде-
нием ими стратификации.  

Стратифицированные в течение 2 месяцев семена синюхи, собранные 
в дендрарии МГТУ в 2004 году были высеяны в ёмкости с почвой в помеще-
ние 21 февраля 2005 года. Средняя температура почвы в ёмкости составила 
14,5 О С, в помещении – 19,3 О С. Всхожесть составила 35 %.  

Эти же семена, не прошедшие стратификацию, были высеяны в почву 
теплицы под плёнкой 25 мая 2005 года. Всхожести их не наблюдалось. Это 
может быть связано с тем, что они не прошли стратификацию.  
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В ёмкость с почвой в закрытом грунте 5 декабря 2005 года были 
высеяны семена синюхи голубой сбора 2005 года. Количество высеян-
ных семян составило 11 штук. Вначале ёмкость была поставлена в не-
отапливаемое помещение, в котором она находилась до 20 февраля 2006 
года (средняя температура почвы за этот период составила 4,7 °С, а в 
помещении – 7,9 °С). Ёмкость с семенами 21 февраля была переставлена 
в более тёплое помещение. Всхожесть семян наблюдалась 1 марта, про-
росло 7 штук (63,6 %). Средняя температура почвы в период с 21 февра-
ля до 1 марта составила 11,2 °С а в помещении - 19,2 °С).  

Cемена синюхи голубой, поступившие из Петрозаводска, были 
высеяны в почву открытого грунта на территории дендрария МГТУ 9 
июня 2010 года. Всхожести семян не наблюдалось.  

 Изучение возможности всхожести семян синюхи голубой в поч-
ве Мурманска показало, что в весенний период для всхожести семян им 
нужна стратификация.  

 
Литература: 
1. Епанчинов А. В. Биология в школе научно-методический 

журнал Гос. Комитета СССР по народному образованию № 4, 1988 
С.65, 66, 67.  

 
ВИДЫ РЯБИНЫ, КОТОРЫЕ МОГУТ РАСТИ 

 В УСЛОВИЯХ МУРМАНСКА 
 

Горбунова С. И. (г. Мурманск, МГТУ, ботанический сад) 
 
Рябина - растение семейства розовоцветных (Rosaceae). В роду 

насчитывается 84 вида, произрастающие в умеренном поясе Северного 
полушария. Среди представителей рода – листопадные деревья или кустар-
ники с разнообразными по форме листьями. В природе рябина растет 
на самых разных почвах, нетребовательна к их богатству, сторонясь лишь 
заболоченных торфяно-болотистых и песчаных, чрезмерно сухих вариантов.  

Она требовательна к свету. В молодом возрасте растения способ-
ны переносить недостаток освещенности и более-менее сносно сущест-
вовать в условиях полутени в подлеске негустого лесного древостоя. 
При боковом затенении, тесном соседстве с другими крупными расте-
ниями рябина сильно вытягивается в высоту, достигая 20 м, но теряет 
при этом естественную грацию и форму кроны. Получить хорошо раз-
витое, полноценное в декоративном и плодовом отношении дерево 
можно только при достаточно полном освещении.  
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Ценнейшим качеством является ее высокая зимостойкость. 
Ее традиционно рекомендуют для посадок в северных и горных регио-
нах нашей страны с суровыми климатическими условиями. Деревце 
растет быстро, давая ежегодно от 30 до 50 см прироста. Но живет 
в сравнении с другими деревьями недолго — от 60 до 120 лет. 
В городских посадках ее жизнь еще на 10–20 лет короче: сказывается 
загазованность воздуха, загрязнение грунтов противогололедными реа-
гентами и уплотнение почвы из-за пешеходной нагрузки. Но и здесь 
за свою короткую жизнь она способна эффектно оживлять 
и разнообразить городские ландшафты, начиная регулярно цвести 
и плодоносить в возрасте 8–10 лет.  

Благодаря прекрасным декоративным качествам рябина широко 
используется для озеленения. Особенно эффектна в осенний период, 
когда созревают яркие плоды, собранные в большие соцветия, а листва 
приобретает багряные и жёлтые оттенки. Кроме того, большинство ви-
дов и сортов отличаются хорошей зимостойкостью. Особенно красиво 
смотрятся одиночные посадки рябины на фоне хвойных деревьев и кус-
тарников, а также рядом с липой, ивой белой и чёрным тополем. Расте-
ние подходит и для групповых посадок. 

Рябина обыкновенная с большим трудом размножается вегета-
тивно, поэтому основным способом ее размножения является выращи-
вание из семян. По особенностям выращивания из семян к рябине 
обыкновенной близки другие виды рябин и кизильников, произрастаю-
щие в умеренном поясе Северного полушария.  

Рябина может размножаться вегетативно, но предпочтительнее 
размножение рябины семенами.  

Семена рябины обыкновенной созревают осенью - когда ягоды 
становятся красными или оранжевыми, а листья рябины начинают жел-
теть и облетать. Масса 1000 семян рябины обыкновенной составляет 
1,6-5,9 г; рябины промежуточной - 12-13 г; рябины домашней - 25-30 г. 

 Семена рябины обладают периодом глубокого покоя, для преры-
вания которого необходима длительная обработка влажных семян холо-
дом (при температуре от нуля до +3 градусов Цельсия). Такую обработ-
ку можно обеспечить или посевом семян рябины под зиму, или 
специальной искусственной подготовкой - стратификацией. Посев под 
зиму можно проводить как целыми ягодами, так и извлеченными из них 
семенами (Азбука садовода,19..).  

По литературным данным, посев целыми ягодами может приво-
дить к снижению всхожести по сравнению с посевом очищенных семян; 
однако, если сеянцев нужно немного, а ягоды имеются в избытке, этим 
можно пренебречь. В любом случае, всхожесть семян рябины обычно не 
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очень высока и в большой степени непредсказуема, поэтому сеять и 
ягоды, и очищенные семена надо со значительным запасом.  

Плоды для семенных целей надо собирать в фазе побурения. 
Извлечение семян из ягод производится следующим образом. Собран-
ные ягоды раздавливаются таким образом, чтобы основная масса семян 
отделилась от мякоти, но при этом не получила сколько-нибудь значи-
тельных повреждений. Для этого можно растолочь ягоды деревянной 
толкушкой, размять их руками, или даже пропустить через соковыжи-
малку для мягких фруктов (разумеется, без какого-либо нагрева). Из-
мельченные ягоды надо смешать с водой в соотношении 1:5 - 1:10 и 
убедиться в том, что мякоть, которая всплывет, в основном свободна от 
семян (если это не так - то ее надо дополнительно размять). Смесь 
должна отстояться в течение часа, чтобы оболочки семян пропитались 
водой, и большинство жизнеспособных семян осело на дно. После этого 
семена можно отделить от мякоти постепенным промыванием - полно-
ценные и хорошо вызревшие семена тонут, мякоть в основном всплыва-
ет или при перемешивании поднимается в толщу воды. Вода должна 
быть холодной (не выше комнатной температуры). Промывать надо 
очень осторожно, чтобы не смыть вместе с мякотью значительную часть 
семян (необходимо следить, чтобы полноценные семена не удержива-
лись на повержности воды за счет силы поверхностного натяжения).  

Очищенные семена необходимо или посеять под зиму (в еще теп-
лую землю - в условиях средней полосы в сентябре или первой полови-
не октября), или заложить на стратификацию. Лучше всего семена до 
посева или до закладки на стратификацию не высушивать.  

Стратификация проводится следующим образом. Очищенные и 
хорошо промытые холодной водой семена смешиваются с каким-либо 
рыхлым субстратом, который будет в основном препятствовать контак-
там семян друг с другом, и одновременно с этим удерживать влагу и 
допускать к семенам воздух.  

Идеальные субстраты - мох сфагнум, верховой торф низкой сте-
пени разложения, крупнозернистый песок, старая еловая или сосновая 
хвоя. Сместь субстрата с семенами над уложить в емкости, обеспечи-
вающие доступ воздуха к семенам (например, открытые или прикрытые 
воздухопроницаемым материалом пластиковые контейнеры) слоем не 
больше нескольких сантиметров - чем субстрат более рыхлый, тем бо-
лее толстым может быть слой. Субстрат должен быть влажным, но при 
этом содержать достаточное для дыхания количество воздуха (напри-
мер, торф или сфагнум должны быть увлажнены настолько, чтобы были 
мокрыми на ощупь, но вода из них уже не стекала).  
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После этого семена рябины, смешанные с субстратом для стра-
тификации, надо выдержать при комнатной температуре в течение 2-4 
недель (совсем небольшая часть семян может даже прорасти, но основ-
ная масса будет оставаться в покое). Необходимо следить, чтобы суб-
страт не пересыхал, но и не покрывался плесенью (при пересыхании его 
надо полить, при появлении первых признаков плесени - наоборот, пе-
ремешать и подсушить естественным образом).  

После этого емкость с субстратом надо убрать в хорошо охлаж-
дающий холодильник или холодный погреб, в котором температура 
будет на протяжении большей части зимы не выше +5 ОС.  

Весной, как только появится возможность подготовить почву для 
посева, семена следует достать и посеять на гряды, можно прямо с тем 
субстратом, в котором проходила стратификация. Глубина посева 
должна быть минимальной - семена должны быть укрыты слоем почвы 
не больше 3-5 мм. Плотность посева, с учетом невысокой всхожести, 
должна быть 5-10 семян на сантиметр (а еще лучше достать заранее 
часть семян и проверить на всхожесть в домашних условиях, и высеять 
так, чтобы плотность посева соответствовала примерно 1-2 всхожим 
семенам на сантиметр). Расстояние между рядами с высеянными семе-
нами должно составлять 25-30 см или более. Скорость роста сеянцев 
рябины может сильно варьировать в зависимости от плодородия почвы, 
условий конкретного года, а также плотности посева.  

В наилучших условиях сеянцы уже в первый год могут достигать 
высоты в 50-70 см, и их можно будет пересадить на постоянное место. В 
не очень благоприятных условиях пригодные для посадки на постоян-
ное место сеянцы рябины можно вырастить за два года.  

Для плодового сада виды, обладающие плодами без горечи, так-
же можно размножать семенами. Этот способ вполне пригоден для ря-
бины гибридной, рябины бузинолистной, рябин подрода Aria, морав-
ской и невежинской рябины, если последние не были переопылены 
горькой рябиной. Гибридные мичуринские сорта также можно размно-
жать семенами, помня о присущих таким растениям различиям между 
родителями и потомками по хозяйственно-ценным признакам. Сущест-
венным недостатком семенного способа размножения является более 
позднее вступление сеянцев в плодоношение по сравнению с привиты-
ми растениями. 

Семена рябины промежуточной и гибридной более крупные, чем 
у рябины обыкновенной, что облегчает посев. Масса 1000 семян рябины 
обыкновенной составляет 1,6-5,9 г, рябины промежуточной - 12-13 г, 
рябины домашней - 25-30 г. 
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Отмытые семена высевают в открытый грунт ранней осенью, так 
как при поздних сроках посева они нередко не успевают пройти процесс 
естественной стратификации и весной дают редкие всходы или вообще 
не всходят, прорастая только через год. При весеннем посеве в качестве 
предпосевной обработки семян проводят искусственную стратифика-
цию. Суть стратификации заключается в выдерживании набухших се-
мян во влажной и достаточно аэрируемой среде при определенных тем-
пературных условиях, что приводит к снятию покоя, в который впадают 
семена зрелых плодов. Оптимальным тепловым режимом является од-
но-двухмесячное выдерживание влажных семян при комнатной темпе-
ратуре с последующим снижением ее до 0 - 5 °С на три-четыре месяца. 
Если после отмывки семена пересушить, то срок стратификации удли-
няется и для вывода их из состояния покоя может понадобиться холодо-
вая обработка до семи месяцев и больше. Обычно период стратифика-
ции семян рябины обыкновенной занимает 4-6 месяцев, других видов - 
3-4 месяца. Обработка семян в растворе гиббереллиновой кислоты, ки-
нетина и тиомочевины стимулирует прорастание. Аналогично страти-
фицируют семена межродовых гибридов рябины. Сухие семена рябино-
кизильника перед стратификацией можно обработать 
концентрированной серной кислотой. Плоды рябиногруши содержат 
очень мало жизнеспособных семян, поэтому размножают ее преимуще-
ственно прививкой на грушу, рябину и айву. 

Большие партии стратифицируемых семян смешивают с доста-
точно влажным, но в то же время хорошо аэрируемым субстратом (тор-
фяной крошкой, вермикулитом) в соотношении 1:3. Небольшие партии 
семян можно стратифицировать в капроновых мешочках, помещенных  
в субстрат, а также разместив их между слоями влажной фильтровальной 
бумаги в чашках Петри, пластмассовых коробках или пластиковых пакетах. 

Семена большинства видов рябины мелкие, поэтому сеют их неглу-
боко, заделывая на глубину 0,5-1 см, и обязательно мульчируют посевы. 
Уход заключается в разрыхлении земляной корки, поливах, подкормках, 
уничтожении сорняков. Сеянцы оставляют на месте или рассаживают в 
питомник для окулировки. В большинстве районов, за исключением тех. 
где растения могут пострадать в зимний период, сеянцы высаживают в пи-
томник с осени. Это обеспечивает хорошую приживаемость и последую-
щее быстрое развитие растений (данные взяты из литературы).  

В дендрарии МГТУ высевались семена некоторых видов рябин, 
поступившие из Исландии, Финляндии, Норвегии, Швеции. Это можно 
увидеть в таблице, представленной ниже. 

 
Таблица Рябина (Sоrbus)  
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№ 
п/п 

Вид Дата  
посева 

Место 
проис-
хож-
дения  
семян 

Кол-во, 
 шт. 

Всхо- 
жесть 

65/1
8 

amerikana Marsh. 
американская 

06.09.01 Исландия 18 _ 

66/1
9 

borbassii Jav. 
… 

06.09.01 Исландия 27 _ 

67/2
0 

erubescens Kern-
er. 
… 

06.09.01 Исландия 10 +  
отпад 

68/2
1 

kewensis Hensen 
… 

06.09.01 Исландия 36 _ 

69/2
2 

koehneana 
Schneid 
Кёне 

06.09.01 Исландия 12 _ 

70/2
3 

mougeotii Soy.  
Мужо 

06.09.01 Исландия 6 _ 

71/2
1 

reducta Diels 
… 

06.09.01 Исландия 14 +  
отпад 

159/ 
141 

aucuparia L. 
обыкновенная 

06.09.01 Финлян-
дия 

27 _ 

170/  
152 

hybrida L. Oslo: 
гибридная 

07.09.01 Норвегия 7 +колле
к- 
ция 

90/4
4 

cashmiriana Hedl 
кашмирская 

06.09.01 Швеция  21 +колле
к- 
ция 

455 aucuparia L. 
обыкновенная 

07.09.04 Финлян-
дия 

27 _ 

446 aucuparia L. 
обыкновенная 

07.09.04 Финлян-
дия 

27 _ 

 
Из высеянных семян взошли не все виды рябины, часть взошед-

ших семян образовала сеянцы, но в условиях Мурманска они не все вы-
жили. Установлено, что в условиях дендрария могут давать всхжесть 
семена рябины гибридной, кашмирской, бузинолистной.  

Рябина гибридная – Sorbus х hybrida L. Северная Европа. Есте-
ственный гибрид рябины промежуточной и рябины обыкновенной (S. 
intermedia x S. aucuparia).  
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Листья сложные, представляют собой сочетание форм перистых 
и простых, лопастных листьев. Основание листовой пластинки пери-
стое, выше листовая пластинка цельная, но надрезанная на лопасти. Ли-
стья сверху темно-зеленые, голые, снизу — покрыты пушком, белова-
тые или сероватые.  

Из сеянца рябины гибридной, полученного в результате посева 
семян (количество высеянных семян 7 штук, взошло одно), выросло 
дерево, которое достигло высоты 180 см.  

Рябина кашмирская - Sorbus cashmiriana по внешнему виду 
напоминает рябину обыкновенную, но отличается от неё окраской пло-
дов. Они у неё не оранжево-красные, а чисто-белые и менее горь-
кие. Это маленькое деревце либо крупный кустарник с раскидистой 
кроной, произрастающий в Гималаях, прекрасно зарекомендовал себя в 
средней полосе России. Листва его довольно крупная, перистая, темно-
зеленая, матовая. Цветки крупные, бело-розовые. Плоды около 1,5 см в 
диаметре, молочно-белые, матовые. По-видимому, у нас не вырастает 
выше 4-5 м. В августе их зрелые белые плоды на фоне темно-зеленой 
листвы смотрятся особенно ярко и контрастно, но и осенью, особенно 
в поздний ее период, эти ягоды становятся одним из главных украше-
ний сада.  

Из 21 штуки семян рябины кашмирской, собранных шведской 
экспедицией в Пакистане и высеянных в почве дендрария МГТУ в 2001 
году, взошло одно. Полученный сеянец был пересажен в более просто-
рное место. Его высота в 2003 году достигла высоты 75 см, а в 2004 году – 
90 см. Выросшее дерево впервые зацвело в 2008 году. Из полученных се-
мян, высеянных в почву открытого грунта, вырос один сеянец. Он высажен 
в открытом грунте. Рябина зацвела вновь в 2010 году.  

Рябина бузинолистная - (S. sambucifolia). Среди дикорастущих 
видов она является одним из наиболее перспективных видов для введе-
ния в широкую культуру плодового садоводства. Обитает она 
на Камчатке, юге Магаданской области, Сахалине, Курилах и в Хаба-
ровском крае, преимущественно на побережье Охотского моря.  

Небольшой двухметровый густой куст в природе растет на сухой 
каменистой почве в кустарниковых зарослях вместе с такими чемпио-
нами по выносливости и морозостойкости, как кедровый стланик, бере-
за Эрмана и ольха. 

 Эта рябина обладает эффектным убором из темно-зеленых бле-
стящих листьев, который в осеннее время расцвечивается в горящие 
желто-оранжевые краски. Цветет куст не пышно (белые или розовато-
белые цветки собраны в небольшие, до 5–6 см в диаметре, соцветия), 
но в августе дарит неплохой урожай сочных, сладко-кислых, ароматных 
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плодов без горечи, которые по приятности вкуса могут поспорить 
с известными плодовыми сортами и гибридами.  

Бузинолистная рябина очень неприхотлива и непривередлива 
в культуре, однако отличается светолюбивостью и плохо чувствует себя 
даже при небольшом затенении. Также нужно помнить о том, что она 
с трудом переносит пересадку, так как обладает негустой 
и чувствительной корневой системой. Поэтому в саду саженец следует 
сразу же определить на постоянное место жительства.  

Семена рябины бузинолистной, собранные в дендрарии МГТУ в 
2002 - 2003 годах  

были высеяны 6 февраля 2004 года в ёмкости с почвой в закры-
том грунте. Всхожести их не наблюдалось, что связано по всей вероят-
ности, с тем, что они не прошли стратификацию.  

Семена рябины собранные в дендрарии МГТУ осенью 2004 года, 
были высеяны в  

открытый грунт 25 мая 2005 года. Их всхожести не наблюдалось. 
Семена рябины бузинолистной, собранные в дендрарии МГТУ в 

2005 году, были высеяны 5 декабря 2005 года в ёмкость с почвой в за-
крытом грунте. До 20 февраля 2006 года ёмкость стояла в неотапливае-
мом помещении, затем переставлена в другое помещение. Всхожести их 
не наблюдалось, что связано по всей вероятности, с тем, что они не 
прошли стратификацию. Средняя температура почвы составила в пер-
вом помещении 4,7 ОС, во втором до момента прорастания - 18,6 ОС. 
Семена проросли 6 апреля 2006 года.  
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1. Губанов И. А., Киселёва К. В., Новиков В. С., Тихоми-

ров В. Н. Иллюстрированный определитель растений Средней России. 
— М.: Т-во научных изданий КМК, Ин-т технологических исследова-
ний, 2003. — Т. 2. — С. 410.  

2. Азбука садовода: Справочная книга/сост.В. И. Сергеев. -4-
е изд., перераб. и доп. – М.: Агропромиздат, 1991. – 495 с. [8] л.ил. 

 
СИБИРКА АЛТАЙСКАЯ, ИЛИ ВЫЛОЩЕННАЯ — SIBIRAEA 

ALTAIENSIS (LAXM.) C.K. SCHNEID. (SIBIRAEA LAEVIGATA (L.) 
MAXIM.) – РАСТЕНИЕ ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ МУРМАНСКА 

 
Горбунова С. И. (г. Мурманск, МГТУ, ботанический сад) 

 
Эндем Горного Алтая и Джунгарского Алатау. Растет в лесном 

поясе, образуя подлесок. Теневыносливый мезофит, микротерм, мезо-
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троф, редкий эдификатор подлеска лиственничников и эдификатор и 
соэдификатор кустарниковых зарослей.  

Оригинальный, двудомный кустарник до 1,7 м высотой, имею-
щий белые, метельчатые соцветия, похожие на соцветия спирей и очень 
своеобразные листья — широколанцетные, с закругленными концами, 
гладкие, серо-зеленые, похожие на листья молочая.  

В первые годы жизни растет медленно, зацветает на 5-й год от 
посева семян. Осенью листья окрашиваются в буровато-оранжево-
красный цвет и долго сохраняются на побегах. Вполне зимостойка. 
Предпочитает влажные места. Образует в садово-парковых насаждени-
ях красивые группы с лиственницами. Используется в лесостепной зоне 
и умеренно влажных районах России.  

Описание этого растения в условиях Полярно-альпийского бота-
нического сада приведено в газете «Полярная правда», от 19 января 
1995 года дендрологом ПАБСИ Казаковым Лерием Александровичем.  

«В природе это растение, кроме Алтая нигде не встречается и, 
вероятно, поэтому получило двойное название сибирка алтайская. Рас-
тёт высоко в горах и образует там сплошные заросли. Однако выносли-
вая к холоду сибирка оказалась способной жить и в Заполярье.  

 Сибирка - это кустарник, который вырастает примерно до полутора 
метров высоты. Ветви её отличаются разноцветной отслаивающейся корой и 
метельчатыми белыми соцветиями.  К особенностям относится и 
двудомность: раздельно существующие мужские и женские экземпляры.  

Сибирка не входит в группу съедобных растений. Её плоды назы-
вают листовками, в каждой от 3 до 6 семян. Несмотря на высокую деко-
ративность и зимостойкость алтайская гостья осталась незамеченной 
озеленителями. Если в сибирских городах её используют для этих це-
лей, то в других частях страны ничего подобного не встретишь. Нет её и 
в большинстве северных ботанических садов и дендрариев.  

Первая попытка вырастить сибирку в Полярно-альпийском бота-
ническом саду была предпринята в 1949 году, но растения не смогли 
пережить зиму. Из 5 имеющихся образцов все зимостойки, цветут, а в 
апатитской коллекции даже плодоносят. Этот показатель обычно счита-
ется наиболее надёжным признаком акклиматизации, и такие растения 
включаются в список видов, перспективных для практического исполь-
зования.  

Однако для сибирки есть ещё одно «но». Она не сбрасывает ли-
ству до самых заморозков и так уходит под снег. Лишь на следующий 
год пожухлая старая листва облетает. Хорошо это или плохо? Отсутст-
вие листопада для большинства растений служит показателем неполной 
адаптированности к новым условиям и, как правило, приводит к повре-
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ждениям. У сибирки же подмерзаний не наблюдается, внешне она никак 
не страдает. В природе есть ряд растений, зимующих с листьями, и это 
воспринимается как нормальное явление.  

Есть три метода размножения сибирки алтайской: семенами, от-
прысками и летними черенками. Семена в наших условиях вызревают, 
так что может быть получено и собственное потомство. Перед посевом 
их нужно стратифицировать или сеять под зиму. Отводков сибирка в 
наших условиях не даёт.  

Особой требовательностью к плодородию почвы и влажности си-
бирка не отличается. Известно, что она не выдерживает только избыточной 
и застойной влаги, а также почвенного засоления. В природе растёт под 
пологом леса. И значит, относится к теневыносливым растениям.  

Сибирка высаживается группами или бордюрами. На приусадебном 
участке, где обычно свободной площади мало, можно посадить даже одно 
растение. У сибирки густая листва, оригинальный внешний вид, этот кус-
тарник будет украшением сада.  

Известно, что на Алтае листья кустарника используют в качестве 
суррогата чая. Когда вы разведёте сибирку в своём саду, попробуйте алтай-
ский чай, может быть, в этом и состоит самое главное её достоинство».  

Семена сибирки, собранные в дендрарии МГТУ в 2003 году, бы-
ли высеяны в ёмкости с почвой 6 февраля 2004 года. Всхожести их не 
наблюдалось.  

Семена сибирки, полученные из дендрария Архангельского госу-
дарственного технического университета, были высеяны в теплицу под 
плёнкой 18 июня 2002 года. Всхожести их не наблюдалось, как и семян 
из Алтая, высеянных в 2004 году.  

В ёмкость с почвой в закрытом грунте 5 декабря 2005 года были 
высеяны семена сибирки, собранные в дендрарии МГТУ в 2005 году. 
Ёмкость находилась в неотапливаемом помещении до 20 февраля 2006 
года (средняя температура почвы за этот период составила 4,2 ОС). Ём-
кость была перенесена 21 февраля в другое помещение. Всхожесть се-
мян наблюдалась 28 марта (средняя температура почвы в этот период 
составила 17,2 ОС).  

Семена сибирки алтайской в почве Мурманска могут обладать 
всхожестью, для этого они должны проходить период стратификации.  

Использованная литература 
 Казаков Л. Сибирка алтайская Полярная правда 19.01. 1995 
 

ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БУРОЙ ВОДО-
РОСЛИ SACCHARINA JAPONICA ПРИМОРСКОГО КРАЯ И РЕ-

КОМЕНДАЦИИ ПО ЕЕ ДЕТОКСИКАЦИИ 
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Гурулева О. Н., Вишневская Т. И., , Аминина Н. М., Кику Д. П. (г. 
Владивосток, ФГУП ТИНРО-Центр, guruleva@yandex.ru) 
 
The toxicological studies of brown seaweed Saccharina japonica from differ-
ent places of Primorski Territory were undertaken. The process of deminera-
lization of seaweed from heavy metals was investigated during industrial 
processing. Ways of processing of raw materials, which lead to fall of con-
centration of toxic elements in it, are offered. 

 
На Дальнем Востоке основным промысловым видом бурых водо-

рослей является сахарина японская Saccharina japonica (Aresch.) (она же 
ламинария японская Laminaria japonica (Aresch.)), заросли которой обра-
зуют водорослевые пояса вдоль значительной части дальневосточного 
побережья в Охотском и Японское морях (Суховеева, Подкорытова, 
2006). В Приморье основные промысловые заросли сахарины японской 
сконцентрированы вдоль всего северного побережья материковой части 
до мыса Поворотного. В южной части Приморского края запасы этой 
водоросли не столь велики, но значительный вклад в ее добычу состав-
ляют культивированные водоросли. Одна из постоянно действующих 
плантаций водорослей расположена в наиболее защищенной бухте Анна 
Залива Петра Великого. 

В результате способности к избирательной сорбции минеральных 
элементов промысловые водоросли могут попасть в категорию опасного 
для здоровья человека пищевого сырья. Особое опасение вызывает ис-
пользование водорослей, содержащих повышенные количества токсичных 
элементов, таких как ртуть, мышьяк, свинец, кадмий. Минеральные эле-
менты, в том числе токсичные металлы, находятся в бурых водорослях в 
составе неорганических солей и органических соединений, например 
солей альгиновой кислоты (Подкорытова и др., 1986). 

При промышленной переработке водорослей часть токсичных 
элементов может быть удалена из водорослей до концентраций, допус-
тимых для потребления человеком. Поэтому задачей наших исследова-
ний стало определение токсикологических показателей водорослей, до-
бытых в разных районах Приморского края, а также подбор режимов 
обработки сырья для получения из него продукции, с показателями, со-
ответствующими требованиям СанПин 2.3.2.1078-01.  

Материалы и методы. 
Объектами исследований служили двухлетние бурые водоросли 

Saccharina japonica (Сахарина японская) добытые в июне-августе 2010 г 
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из культивированных (б. Анна) и естественных зарослей (бух. Краковка, 
мысы Зеленый, Сысоева и Поворотный) 

Содержание микроэлементов в водорослях исследовали методом 
атомно-абсорбционной спектроскопии на атомно-абсорбционном пла-
менно-эмиссионном спектрофотометре Nippon Jarell Ash FF-855. Подго-
товку проб проводили согласно «Методическим рекомендациям по подго-
товке проб объектов внешней среды и рыбной продукции к атомно-
абсорбционному определению токсичных металлов» (Ковековдова, 1987).  

Результаты и их обсуждение.  
Для рационального использования водорослей в качестве сырья 

для приготовления пищевых и кормовых продуктов, биологически ак-
тивных добавок необходим контроль качества сырья по показателям 
СанПиН 2.3.2.1078-01. Согласно поставлено цели были проведены ис-
следования содержания токсичных элементов в сахарине японской из 
культивированных и естественных зарослей (Рис. 1).  
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Рис. 1. Содержание кадмия и свинца в сахарине японской побе-

режья Приморья (мг\кг сырой водоросли) 
 
Установлено, что образцы сахарины японской по содержанию 

свинца и кадмия соответствуют показателям безопасности, установлен-
ным СанПиН 2.3.2.1078-01. Исключение составляют водоросли из аква-
тории м. Поворотного, в которых содержание свинца (0,56 мг/кг) незна-
чительно превышает предельно допустимый уровень (ПДУ).  

Максимальная концентрация мышьяка (от 6,13 до 6,84 мг/кг) об-
наружена в сахарине японской, произрастающей в бух. Анна, бух. Кра-
ковка и у мыса Сысоева (Рис.2), что не соответствует установленным 
нормам СанПиН 2.3.2.1078-01. Содержание мышьяка находится в пре-
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делах нормы в водорослях из акваторий мысов Поворотный и Зеленый, 
причем в водорослях последнего его количество находится на границе 
предельно допустимых значений (4,92 мг/кг). В связи с тем, что антро-
погенная нагрузка во всех исследуемых районах отсутствует, можно 
предположить, что загрязнение мышьяком происходит из естественных 
источников, например, вследствие вымывания горных пород (Ковеков-
дова и др., 2001).  

б. Анна;
6,16 мг/кгм. 

Поворотный; 
1,51 мг/кг

м. Зеленый; 
4,92 мг/кг

б. Краковка; 
6,84 мг/кг м. Сысоева; 

6,13 мг/кг

Рис. 2. Содержание мышьяка в сахарине японской побережья Приморья 
(мг\кг сырой водоросли) 

Для определения возможности использования сырья, содержаще-
го высокие концентрации токсичных элементов, в пищевых целях были 
проведены работы по деминерализации промыслового сырья – сахари-
ны японской, собранной на плантации в б. Анна (Приморский край). 

С целью снижения концентрации свинца, кадмия и мышьяка в 
процессе промпереработки были проведены следующие технологиче-
ские операции: замачивание, посол и замораживание сырца в течение 
двух дней. Посол водорослей проводили при концентрации соли 20 % 
при температуре 6-10 оС, заморозку - при температуре минус 18 оС. Сырец и 
соленые водоросли промывали, мороженые дефростировали и замачивали 
в пресной воде на 2 часа. После замачивания экстракты сливали, а водорос-
ли подготавливали для анализа содержания микроэлементов.  

Микроэлементный состав исходного сырья характеризуется вы-
соким содержанием железа (31,74 мг/кг) и цинка (3,97 мг/кг). Установ-
лено, что в результате различных видов технологической обработки 
содержание биогенных и токсичных элементов уменьшается (Табл. 1). 
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Таблица 1. Микроэлементный состав исходной и деминерали-

зованной сахарины японской (мг/кг сырой водоросли) 

Водоросль Ni Mn Fe Zn Cr Cu Pb Cd As 
ПДУ, не бо-
лее             0,50 1,00 5,00 

Сырец 
1,0
6 

1,5
9 

31,
74 

3,9
7 0,53 

0,5
3 0,20 0,10 3,10 

Сырец после 
замачивания 
в воде 

0,1
1 

0,2
2 

4,3
9 

0,3
8 0,33 

0,1
1 0,14 0,02 0,60 

Соленая по-
сле замачи-
вания в воде 

0,2
2 

0,1
1 

2,8
7 

0,2
2 0,22 

0,0
7 0,20 

0,00
6 0,38 

Мороженая 
после зама-
чивания в 
воде 

0,1
7 

0,2
1 

2,7
5 

0,4
2 0,21 

0,0
3 0,20 0,02 0,38 

 
После замачивания сырца в пресной воде содержание никеля, 

марганца, железа и цинка снизилось в 8,6 раза; меди, кадмия и мышьяка 
в 4,9 раза; хрома – 1,6 раза. Посол и замораживание изменяют соотно-
шение микроэлементов в водоросли. После замачивания соленых водо-
рослей содержание таких микроэлементов, как марганец, железо, цинк, 
хром и мышьяк уменьшается в 1,5-2 раза, кадмия в 4,4 раза по сравне-
нию с сырцом после замачивания.  

При замораживании сахарины японской с последующей дефро-
стацией и замачиванием в пресной воде происходит потеря железа, 
хрома, меди, кадмия, мышьяка в 1,6 раза, меди в 3,7 раза по сравнению 
с сырцом после замачивания в воде (Табл. 1). Установлено, что замора-
живание не влияет на количество марганца и свинца. 

Установлено, что по количеству токсичных элементов (свинца, 
кадмия и мышьяка) как сырец, так и обработанные водоросли соответ-
ствуют нормам СанПиН 2.3.2.1078-01 (Табл. 1). Показано, что содержа-
ние свинца не зависит от способа обработки сырца, кадмий лучше всего 
удаляется при посоле и замачивании, для удаления мышьяка подходит 
замачивание в воде, замораживание и посол водоросли.  

Установлено, что сахарина японская из различных районов побе-
режья Приморья по содержанию свинца и кадмия соответствуют пока-
зателям СанПиН 2.3.2.1078-01. Количество мышьяка в водорослях не-
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много превышает установленную норму, или находится на границе пре-
дельно допустимых значений. 

Различные способы технологической обработки сырья способст-
вуют разной степени деминерализации сахарины японской. По количе-
ству токсичных элементов (свинца, кадмия и мышьяка) водоросли после 
обработки соответствуют нормам СанПиН 2.3.2.1078-01, что позволяет 
в дальнейшем использовать их в пищевых целях. 
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОК-
РУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ПРЕДПРИЯТИЙ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (НА ПРИМЕРЕ МУР-

МАНСКОЙ ОБЛАСТИ) 
 

Дроздова Е. И. (Мурманск, МГТУ, кафедра биоэкологии; E-mail: 
ellenium@bk.ru)  

 
Summary. In this report the author estimated the degree of negative impact 
on the environment of the enterprises of Murmansk region of various eco-
nomic activities (mining, metallurgical, energy and transport). 
 

Автором проведена оценка степени негативного воздействия на 
окружающую среду предприятий Мурманской области различных ви-
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дов экономической деятельности (горнодобывающей и горно-
металлургической - ОАО «Кольская горно-металлургическая компания» 
(ГМК «Североникель», ГМК «Печенганикель»), ОАО «Оленегорский 
ГОК», ОАО «Ковдорский ГОК», энергетической - ОАО «Мурманская 
ТЭЦ», транспортной - ОАО «Автоколонна 1118», ОАО «Мурманский 
морской рыбный порт»).  

В результате данной оценки негативного воздействия предпри-
ятий на окружающую среду выделено 3 группы предприятий, разли-
чающихся степенью воздействия.  

 К первой группе можно отнести предприятия (например, ОАО 
«Мурманский морской рыбный порт», ОАО «Ковдорский ГОК», ОАО 
«Мурманская ТЭЦ»), которые не заинтересованы не только в деклари-
ровании, но и в оценке фактического воздействия на окружающую сре-
ду и результатов своей экологической деятельности, не уделяют долж-
ного внимания природоохранной политике и не стремятся 
минимизировать вредное воздействие производства на окружающую 
среду, реализуя природоохранные мероприятия, в результате чего на-
блюдается общая устойчивая тенденция к увеличению воздействия на 
окружающую среду и, соответственно, к увеличению экологического 
риска предприятий для региона.  

Ко второй группе можно отнести предприятия (например, ОАО 
«Оленегорский ГОК»), в области воздействия которых на окружающую 
среду складывается общая тенденция к стабилизации. Это связано с 
проведением природоохранных мероприятий, а также с фактическим 
соблюдением всех установленных нормативов воздействия, высокой 
эффективности производственного экологического контроля. 

В третью группу входят предприятия (например, ОАО «Кольская 
ГМК», ОАО «Автоколонна 1118»), снижающие отрицательное воздей-
ствие, реализуя природоохранные мероприятия, и, соответственно, эко-
логический риск для окружающей среды. Это характерно, в первую 
очередь, для промышленных предприятий, осуществляющих эффектив-
ную деятельность в области производственного экологического управ-
ления охраной окружающей среды. Например, реализуя комплекс при-
родоохранных мероприятий, ОАО «Кольская ГМК» стремится 
соблюдать баланс экономических и социально-экологических интере-
сов. Они направлены как на развитие собственного производства и эко-
номики Мурманской области в целом, так и на снижение негативного 
влияния промышленного производства на состояние здоровья работни-
ков и жителей региона, сохранение и восстановление окружающей сре-
ды.  
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Также результаты исследования показали, что существующие 
принципы экологического нормирования не обеспечивают экологиче-
скую безопасность, а являются следствием технологических возможно-
стей производств, следовательно, система нормирования должна быть 
пересмотрена.  

Таким образом, необходимо совершенствование системы норми-
рования в области охраны окружающей среды и негативного воздейст-
вия на нее (нормирование допустимой антропогенной нагрузки на ок-
ружающую среду на основе территориального зонирования, 
квотирование объема воздействия каждого хозяйствующего субъекта на 
конкретной территории (акватории)), внедрение наилучших сущест-
вующих технологий при строительстве и реконструкции предприятий, 
совершенствование платы за негативное воздействие на окружающую 
среду (введение платы за факторы физического воздействия, дифферен-
циация платежей в зависимости от степени очистки сточных вод и т.д.). 
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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СВЕДЕНИЙ  

О КРИТИЧЕСКИХ ПЕРИОДАХ У ЭБРИОНОВ 
И ЛИЧИНОК РЫБ 

 
Журавлёва Н.  Г., Ларина Т. М. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Био-
экологии») 

 
Известно, что развитие морского рыбоводства сдерживается 

трудностями массового получения полноценной жизнеспособной моло-
ди из – за значительной гибели ее в процессе выращивания. Профилак-
тические мероприятия должны базироваться на достаточно полном зна-
нии гистологического строения личинок, поскольку нельзя познать 
патологию, не имея представления о норме. Знание морфофункциональных 
характеристик позволяет лучше понять особенности физиологии на разных 
стадиях онтогенеза молоди и причины многих патологических процессов, 
возникающих при выращивании личинок в искусственных условиях. Вместе 
с тем, исследование морфофизиологии молоди морских рыб в первые годы 
жизни дает необходимую информацию для успешного разведения этих ви-
дов рыб. 
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Чувствительность эмбрионов и личинок к действию различных 
повреждающих агентов среды и абиотических факторов, таких как ки-
слородная недостаточность, резкие колебания температуры, выходящие 
за пределы оптимумов, механические повреждения и другие воздейст-
вия, которые оказывают влияние на ход морфогенетических процессов, 
нарушая скорости развития отдельных органов вызывая появление 
уродливо развитых особей, а во многих случаях, приводя к летальным 
исходам, на разных стадиях их онтогенеза, сильно варьирует. 

Начиная с работ С. Р. Стоккарда (Stockard, 1907, 1921) и С. Кел-
ликота (Kellicott, 1916) на эмбрионах фундулюса обыкновенного (кар-
позубые) Fundulus heteroclitis была проведена серия многочисленных 
исследований, посвященных так называемым критическим периодам в 
ходе развития эмбрионов позвоночных, особенно рыб. С. Р. Стоккард 
(Stockard, 1921) критическими периодами назвал нарушение темпов разви-
тия отдельных закладок органов у эмбрионов, четко выявленных у фун-
дулюса обыкновенного Fundulus heteroclitis, например, при действии 
низких температур. Представления С. Р. Стоккарда о нарушении темпов 
эмбрионального развития после действия различных повреждающих 
агентов получили дальнейшее развитие в работах Р. Гольдшмита (Gold-
shmidt, 1938), создавшего представление о координированной системе 
скоростей в перемещении клеточного материала, которое особенно лег-
ко нарушается в период закладки органов.  

Среди отечественных исследователей особый интерес представ-
ляет большой экспериментальный материал, относящийся преимущест-
венно к эмбриональному и личиночному развитию различных рыб 
(Трифонова, 1935, 1949, 1957; Привольнев, 1957; Никифоров, 1956; 
Вернидуб, 1957). 

Имеется большое количество сведений о критических периодах  
у эмбрионов и личинок осетровых (Трифонова, 1949; Олифан, 1957) а 
также рыб, относящихся к различным отрядам костистых рыб: плотвы 
(Вернидуб, Гузева, 1950), окуня (Трифонова, 1935; Привольнев, 1935), 
леща (Привольнев, Разумовский, 1939), ерша (Вернидуб, 1939), осетра, 
севрюги (Закиян, 1949). 

В. И. Олифан (1957) предполагает, что критические стадии в ходе 
онтогенеза осетровых рыб, как и у многих других организмов, связаны  
с меняющейся нейрогормональной регуляцией формообразовательных 
процессов. Критическими периодами В. И. Олифан (1957) называет 
кратковременные стадии, на которых дифференцируются очередные по 
ходу онтогенеза органы. Критические стадии, таким образом, могут об-
наруживаться и в период, когда ткани эмбриона сформированы. 

Согласно П. Г. Светлову (1960) каждый из естественных этапов 
развития начинается относительным периодом, за которым следуют 
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периоды, в течение которых происходят видимые процессы морфогене-
за (дифференциация и рост). Главным признаком, характеризующим 
критические периоды развития, является высокая чувствительность кле-
ток к действию внешних агентов, обусловленная пониженной регуля-
тивной деятельностью в эти периоды. 

Закономерное чередование морфогенетических процессов в пре-
делах этапа развития приложимо как ко всему зародышу в целом, так и 
к его органическим составным частям (зачаткам органов, метамерам, клет-
кам). Каждая из них имеет один или несколько критических периодов раз-
вития, в общем случае не совпадающих друг с другом во времени.  

Закономерное кратковременное повышение чувствительности за-
родышей и/или их частей обеспечивает возможность ответа их на раз-
дражения слабой силы, которыми включаются цепи морфогенетических 
реакций. Тем самым, критические периоды развития являются средст-
вом, реализующим наследственные потенции организма. 

Модификации онтогенеза (а, равным образом, и мутации) возни-
кают преимущественно в критические периоды гаметогенеза и эмбриогене-
за как результат воздействия на организм внешней среды. Поэтому теория 
критических периодов развития является одним из обобщений, имеющих 
принципиальное значение для понимания процессов эволюции. 

Обобщения П. Г. Светлова (1960) открывают путь для новых 
данных и гипотез, и в то же время позволяют экспериментально подой-
ти к решению кажущегося противоречия – удивительной эмансипации 
развивающихся эмбрионов системой сложнейших морфофизиологиче-
ских механизмов от воздействия внешней среды. 

Следует особо отметить одну почти универсальную особенность 
реактивности эмбрионов. В ходе действия повреждающих агентов, а 
иногда после прекращения их действия, у эмбрионов рыб наблюдается, 
анархическое разрастание отдельных групп эмбриональных (зачатков) 
клеточных элементов. 

А. П. Дыбан (1959) уделяет этому факту особое внимание и вы-
деляет три неспецифические фазы реактивности эмбрионов на повреж-
дение. Первая фаза характеризуется задержкой и остановкой развития. 
Вторая фаза – нарушением функции сердечно – сосудистой системы. 
Третья фаза – пролиферация и дистрофия клеточных элементов, дезин-
теграция зародыша и его постепенная гибель. Следует отметить, что 
пролиферация и дистрофия являются неспецифической реакцией, воз-
никающей при самых различных повреждениях, независимо от характера 
повреждающего агента. Ф. Молл (Mаll, 1910) рассматривает пролифера-
тивные явления как основную первичную воспалительную реакцию.  
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В тоже время иммунологические реакции принимают непосредственное 
участие в процессах эмбриогенеза и метаморфоза личинок. 

Установлено, что момент перехода на экзогенное питание явля-
ется для личинок рыб критическим периодом. Отмечено отставание в 
развитии у непитающихся личинок. Внешний вид и пропорции тела 
изменяются при длительном голодании личинок. Вскоре после начала 
голодания наступает остановка роста, предшествующая предсмертному 
укорочению тела личинок. У истощенных личинок тело искривлено. 
Пищевод у таких личинок имеет гладкую слизистую, складок нет, име-
ются лишь небольшие выступы. Слизистые клетки неразличимы. Под-
слизистого слоя нет. В кишечнике нет поперечных складок, ядра эпите-
лиальных клеток пикнотические. Кишечник личинок находится в 
состоянии дегенерации.  

При голодании личинок трески в течение 14 – 15 дней с момента 
вылупления в кишечнике отмечаются необратимые изменения. И с это-
го момента начинается массовый отход личинок, они – обречены неза-
висимо от наличия корма в дальнейшем. Неспособность к усвоению 
корма обусловлена глубокими деструктивными процессами, происшед-
шими в их кишечнике. 

При выращивании молоди пелагических рыб отмечены деформа-
ции нотохорда, ведущие в дальнейшем к кифозу либо лордозу позво-
ночника. Причины возникновения вышеуказанных деформаций разные. 
Многие авторы (Mаll, 1910; Дыбан, 1959; Needham, 1961) отмечают сле-
дующие причины возникновения деформаций: неоптимальные абиоти-
ческие (температура, насыщение кислородом, соленость, освещенность) 
и биотические условия (нарушение питания).  

С. Р. Cтоккард (1921), развивая учение о критических периодах, 
представлял онтогенез как ряд последовательных этапов, различающих-
ся скоростью развития. По мнению С. Р. Стоккарда (1921) критические 
периоды характеризуются наибольшей скоростью развития организма, 
поэтому он становится чувствительным к различным вредным воздей-
ствиям. Внешние факторы, к которым особенно велика чувствитель-
ность в эти периоды, могут ускорять, замедлять или приостанавливать 
развитие организма. 

Все критические периоды можно разделить на несколько видов: 
1. Периоды, критические для всего организма, когда вредные 

воздействия могут привести к гибели зародыша или молоди; 
2. Периоды, критические для каждого органа; 
3. Периоды, критические для каждого вида тканей; 
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4. Периоды, критические для клетки. 
Таким образом, критическими периодами для организма в целом яв-

ляются: 1. период развития половых клеток – гаметогенез; 2. оплодотворе-
ние; 3. этап гаструляции; 4. развитие осевых зачатков, гистогенез и органоге-
нез. Неблагопритные факторы среды в это время могут вызвать различные 
аномалии развития; 5. выход зародыша из оболочек, что связано с резким 
изменением окружающей среды; 6. переход на внешнее питание.  

Каждый эмбриональный зачаток и развивающийся из него орган 
имеют период повышенной чувствительности (свой критический пери-
од) к повреждающим факторам и их действие нарушает нормальный 
ход эмбриогенеза и постэмбрионального развития.  

Знание периодов повышенной чувствительности необходимо  
для создания оптимальных условий в период инкубации эмбрионов  
и выращивания молоди с целью повышения их выживаемости, поскольку 
основным сдерживающим фактором развитие марикультуры рыб является 
невозможность получения жизнестойкой молоди в промышленных мас-
штабах. 
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MUCOUS CELLS IN THE EPIDERMIS OF  

ATLANTIC COD, GADUS MORHUA L. 
 

Kozyrenko Е. А. (Murmansk State Technical University, Bioecology De-
partment,ekaterinakozyrenko@gmail.com) 
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О. Ottesen, А. Amin (Norway, Bodø, Nordland University, Faculty of Bios-
ciences and Aquaculture) 

 
Abstract. Morphology, distribution and chemical structure of mucous cells 
in the epidermis of Atlantic cod, Gadus morhua L. have been studied in the 
given study. The studied fish were at the age of 5 month, 1 and 1.5 years old. 
Morphological characteristic of mucous cells is given based on transmission 
electron microscope. Chemical composition of the cells has been investigated 
with different stains. Mucous cells structure and distribution illustrate their 
secretory function. The chemical composition reflects Atlantic cod ecology 
as an epibenthic-pelagic species.  

 
A continuous secretion and shedding of mucus makes fish resistant to 

parasites and pathogenic bacteria (Ellis, 2001). Therefore, fish skin, being a 
protective barrier against external environment, is of great interest for evalua-
tion of fish health and harmful external influences.  

The objective of the research is to study structure, distribution and 
chemical content of mucous cells in the epidermis of juvenile Atlantic cod in 
response to the environment.  

Reared Atlantic cod at the age of 5 months, 1 and 1.5 years old were 
anaesthetized, skin samples were taken from certain parts of their body and 
then prepared for light and transmission electron microscopic (TEM) studies. 
Ultrathin sections were stained with Uranyl acetate. Thin sections were 
stained with haematoxilin-eosin (H&E), Alcian blue (AB) with different pH 
and Periodic Acid Schiff (PAS). Photographs from thin sections were cap-
tured using a digital camera Olympus DP71 connected with Olympus BX51 
microscope. The ultrathin sections were examined and photographed in a 
JEOL JEM∙1010 transmission electron microscope. Cell^B software was 
used to determine the number and the size of mucous cells. 

Mucous cells were observed in the epidermis of Atlantic cod juveniles 
of all studied ages. These cells were mostly distributed in the upper part of 
the epidermis (Fig. 1), suggesting their secretory function. 
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Fig. 1. Epidermis of an Atlantic cod juvenile (head region). Age: 1.5 years 
old. Several mucous cells distributed in the upper layer of the epidermis; 1 - 

mucous cells; 2 – saccular cell; 3 - scale pocket. (PAS). 
TEM showed that mucous cells of cod juveniles were mainly of oval shape 

with a lot of compacted globules of irregular shape, filled with electron-lucent ma-
terial (Fig. 2). Nuclei and well developed rough endoplasmic reticulum (RER) were 
pushed to the periphery of the cells. RER is involved in the formation of proteinous 
precursors of the mucous droplets, as it was reported by Neutra and Leblond (1966) 
and Freeman (1966). Proteins from RER are transported to Golgi membranes 
where all the products are combined.  
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Fig. 2. Mucous cell of an Atlantic cod juvenile (head region). Age: 1.5 years old. 
1 - compactly distributed vacuoles with fused membranes; 2 – rough endoplasmic 

reticulum (RER) pushed to the base of the cell; 3 - nucleus. (TEM). 
Analysis of mean number of mucous cells showed that it was higher in 

the epidermis of the head and anterior parts of the trunk of Atlantic cod juve-
niles than over the posterior trunk. The same pattern was observed in the skin 
of other fish species (Henrikson and Matoltsy, 1967a; Pickering, 1974; Leo-
nard and Summers, 1976). It was suggested that such distribution of mucous 
cells may ensure an even layer of mucus over the surface of the fish, because 
proximally produced mucus will be displaced distally by the movement of 
the fish (Pickering, 1974). Besides, due to this characteristic, fish can spare 
their energy, avoiding production of extra secretions in the mucous cells lo-
cated over the posterior parts of the trunk.  

The largest length of the mucous cells varied from 8 to 15 µm and it 
was not fish size-dependent.  

H&E staining did not reveal these cells, but PAS stained the cells in ma-
genta (Fig. 1) in fish of all studied ages. Compactly packed membrane-bounded 
granules were seen inside mucous cells stained with PAS. This means that muc-
ous cells of the fish contain neutral mucopolysaccharides and/or glycogen.  

Selective staining of the skin of fish from with AB (pH 2.5)-PAS gave 
mostly a bright blue color to the mucous cells (Fig. 3 a), indicating presence of 
acid mucopolysaccharides which contain various antipathogenic substances. 

Selective staining of the skin samples with AB (pH 0.5 and pH 1.0) 
was mostly negative for mucous cells, indicating absence of sulphated acid 
mucopolysaccharides, expect for some of the samples of fish at the age of 1 
year old, where mucous cells got light blue staining (Fig. 3 b), which indi-
cates that they could have contained small amounts of sulphated mucopoly-
saccharides.  
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Fig. 3. Mucous cells in the epidermis of Atlantic cod juveniles stained with 
different dyes. 1 - mucous cell; 2 - saccular cell; (a) Head region. Age: 1.5 

years old. (AB (pH 2.5) & PAS). (b) Head region. Age: 1 year old. (AB (pH 
1.0) & Nuclear red). 

 
Sulphated mucopolysaccharides were reported to prevent the prolife-

ration of pathogenic microorganisms on the fish skin surface (Solanki and 
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could be a sign of irritation of the skin of pelagic fish by biological or me-
chanical stimuli. 

Atlantic cod is an epibenthic-pelagic species (Coad and Reist, 2004). 
Therefore, low amount of sulphated mucins in mucous cells could be ex-
plained by lower activity of Atlantic cod at the bottom in comparison to ben-
thic fish species. Besides, a high proportion of sulphated mucins which have 
low viscosity may be a disadvantage for cod which partly inhabit pelagic 
waters, where low friction would be beneficial (Ottesen and Olafsen, 1997). 
Moreover, the studied juveniles were cultured in tanks where conditions dif-
fer from natural for cod, and this could be another reason for low sulphation 
of mucous cells.  

As for neutral glycoproteins, they may control the acidity of the muc-
ous secretions as postulated by Tsukise and Yamada (1981). In addition, neu-
tral glycoproteins in mammals were reported to take part in recognition of 
cells and physiologically active principles, and the reception of chemical in-
formation (Hughes, 1975). 

Therefore, chemical content of the cytoplasm of mucous cells reflects 
ecological characteristics of Atlantic cod as an epibenthic-pelagic species and 
may serve as an indicator of water quality in artificially reared fish  

The carried out research on mucous cells of Atlantic cod can be useful 
for further investigation of this fish species and for evaluation of the water 
environment, which is extremely topical under gas and oil field development 
in the Arctic Region. 
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ЭКОЛОГО-ПРАВОВЫЕ АСПЕКТЫ ПРИСУТСТВИЯ  

РОССИИ В АРКТИЧЕСКОМ РЕГИОНЕ 
 

Куприянова Е. А. (г. Мурманск, Мурманский государственный техни-
ческий университет, кафедра государственно-правовых дисциплин, e-
mail elena_ku_pr@hotmail.com) 
 
The purpose of environmental policies - a significant improvement in envi-
ronmental quality and ecological conditions of human life, creating a b a-
lanced environment-oriented model of economic development and environ-
mentally competitive industries. Successful implementation of the Russia 
program of environmental development is an important contribution by Rus-
sia to the preservation of the global biosphere-building and maintenance of 
global ecological balance. 

 
 
Наращивание экономического присутствия России в Арктическом 

регионе за счет освоения нефтегазовых месторождений на шельфе отвечает 
геополитическим задачам закрепления Российской Федерации в Арктике в 
качестве ответственного управляющего. Однако, Россия не всегда уделяет 
должное внимание вопросам экологической безопасности, что не может не 
вызывать тревогу. По словам Президента Российской Федерации Д.А. 
Медведева, «этот регион без преувеличения имеет стратегическое значение 
для нашей страны, и с его развитием прямо связано решение долгосрочных 
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задач государства»3. Объектом проведенного исследования являются эко-
лого-правовые аспекты российского присутствия в арктическом регионе. 
Предмет исследования – общественные отношения в области рационально-
го и безопасного природопользования, а так же международного сотрудни-
чества в данной сфере.  

В качестве нашего наиболее перспективного стратегического парт-
нера России выступает Норвегия. Она обладает весьма интересным опытом 
экологически безопасной и экономически обоснованной реализации слож-
ных многосторонних проектов на шельфах северных морей. В соответст-
вии с Конституцией Российской Федерации каждый имеет право на бла-
гоприятную окружающую среду, каждый обязан сохранять природу и 
окружающую среду, бережно относиться к природным богатствам, ко-
торые являются основой устойчивого развития, жизни и деятельности 
народов, проживающих на территории Российской Федерации. Главная 
задача России в Арктическом Совете заключается в том, чтобы, активно 
продолжая традиционно приоритетную природоохранную работу, на-
ращивать усилия совета в социальной и экономической областях, при-
влекать необходимые для этого финансовые ресурсы, прежде всего учи-
тывая интересы нашего российского Севера.  

Предстоит запустить финансируемую Глобальным экологиче-
ским фондом крупную российскую программу по защите морской сре-
ды Арктики от антропогенного загрязнения, так называемый нацио-
нальный план действий «Арктика». Также по линии совета ведется 
подготовка доклада о перспективах нефте- и газодобычи в Арктике, на-
мечен ряд совместных экологических программ в северо-западной части 
России. Необходимость особого внимания к данному региону обуслов-
лена возникновением новых угроз и вызовов устойчивому развитию 
Арктики, основными из которых являются:  

–  загрязнение и деградация хрупких арктических экосистем 
выбросами и отходами хозяйственной и иной деятельности,  

–  высокие риски и затраты при освоении труднодоступных 
природных ресурсов в экстремальных климатических условиях, 

–  глобальные климатические изменения и их влияние на зо-
ну распространения многолетнемерзлых грунтов, 

                                                           
3  Выступление Президента Российской Федерации Д.А.Медведева на 
заседании Совета Безопасности «О защите национальных интересов 
России в Арктике», 17 сентября 2008 г., Москва, Кремль, 
www.kremlin.ru 
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–  увеличение риска и ущерба от опасных природных в том 
числе гидрометеорологических и ледовых явлений и техногенных ава-
рий и катастроф,  

–  несовершенство нормативных правовых документов в об-
ласти природопользования и охраны окружающей среды, не учиты-
вающих специфику Арктики. 

 Основными задачами перехода к устойчивому развитию Аркти-
ки являются обеспечение экологической безопасности при осуществле-
нии потенциально опасных видов деятельности и при чрезвычайных 
ситуациях, предотвращение и снижение экологических последствий 
чрезвычайных ситуаций, создающих опасность для населения, техно-
генных систем и окружающей среды. Для этого необходимы: развитие 
системы мониторинга состояния и загрязнения окружающей природной 
среды Арктики, включая изучение трансграничного переноса загряз-
няющих веществ в этом регионе; обеспечение радиационной и химиче-
ской безопасности и снижение риска воздействия на здоровье человека 
и окружающую среду при проектировании, строительстве, эксплуата-
ции и выводе из эксплуатации промышленных и энергетических объек-
тов; развитие и использование возобновляемых источников энергии; 
разработка и реализация мер по снижению и предотвращению экологи-
ческого ущерба от военной деятельности в мирное время, в том числе 
по утилизации вооружения и военной техники, ракет и ракетного топ-
лива, запасов и производств химического оружия, а также решение про-
блемы старого химического оружия; обеспечение экологической безо-
пасности при обращении с токсичными, радиоактивными отходами и 
ядерными материалами в условиях Арктики; экологическая реабилита-
ция арктических территорий, акваторий и объектов, подвергшихся нега-
тивному влиянию от хозяйственной и иной деятельности, в том числе 
радиационному и химическому воздействию; восстановление природ-
ной среды в районах выведенных из эксплуатации высокоширотных 
военных баз; определение стабильных, предсказуемых и недискримина-
ционных условий хозяйственной деятельности и экологических ограни-
чений в Арктике для всех субъектов экономической деятельности; вы-
явление и обозначение на местности всех территорий российской 
Арктики, подвергшихся радиоактивному и химическому загрязнению в 
масштабах, представляющих опасность для окружающей среды и насе-
ления; содействие развитию экологического аудита действующих пред-
приятий, предпринимательству в сфере охраны окружающей среды и 
добровольной сертификации; повышение мер безопасности в условиях 
арктической зоны, предотвращение техногенных аварий на объектах 
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топливно-энергетического комплекса и иных объектах с негативными 
последствиями для хрупкой окружающей среды Арктики.  

Что касается Шпицбергена, то для России он всегда был жизненно 
связан с освоением и развитием ее северных территорий. Особой 
была роль России и в решении вопросов, относящихся к определению меж-
дународно-правового статуса Шпицбергена. Ни один из них не мог считаться 
окончательно урегулированным без участия России и ее правопреемника — 
Советского Союза, подтвердившего «особое значение» для себя Шпиц-
бергена. До 1920 года Шпицберген не входил в состав территории какого-
либо государства. Статус «ничейной территории» был закреплен за архипе-
лагом в 1872 году соглашением между Россией и Норвегией - Швецией. В 
настоящее время международно-правовой статус архипелага определяет-
ся Договором о Шпицбергене, подписанным 9 февраля 1920 года в Па-
риже. Договор, предоставив Норвегии суверенитет над архипелагом, од-
новременно дал всем государствам-участникам Договора (всего 41) 
одинаковый свободный доступ к ведению там хозяйственной и научно-
исследовательской деятельности на условиях полного равенства, преду-
смотрев также демилитаризованный статус архипелага.  

Виду того, что Шпицберген является зоной особых государственных 
интересов Российской Федерации, в целях обеспечения российского при-
сутствия на архипелаге Постановлением Правительства от 10 апреля 2007 
года № 216 образована Правительственная комиссия по обеспечению рос-
сийского присутствия на архипелаге Шпицберген. Правительственная ко-
миссия по обеспечению российского присутствия на архипелаге Шпиц-
берген (далее - Комиссия) является постоянно действующим 
координационным органом, образованным для обеспечения согласован-
ных действий федеральных органов исполнительной власти и россий-
ских организаций при осуществлении российского присутствия на ар-
хипелаге Шпицберген. С конца 1990-х годов заметно все более 
ощутимое изменение политической обстановки вокруг архипелага и 
конкретных входящих в него островов. В частности, в научной среде 
отмечались признаки возможного пересмотра Парижского договора 
1920 г. Вопрос о пересмотре Парижского договора 1920 г., может актуа-
лизироваться в случае вступления Норвегии в Европейский Союз и рас-
пространение на ее территорию, экономику и прочие сферы правовых 
норм, требований и стандартов ЕС. В среднесрочной перспективе изме-
нение фактического и международно-правового статуса архипелага по-
влечет для России весьма далеко идущие последствия. Совершенно по-
иному, притом резко не в пользу России будут трактоваться проблемы 
разграничения российского и норвежского секторов в Баренцевом море; 
разграничения здесь морского дна и шельфовых пространств; зон рыбо-
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ловства и порядка доступа к ним. Под вопросом может оказаться режим 
демилитаризации и нейтрализации архипелага Шпицберген, и особенно 
фактическое его применение. Кроме того, Норвегия последовательно уси-
ливает контроль за рыбопромысловым бассейном в районе архипелага 
Шпицберген, что существенно затрагивает интересы России. Королевским 
декретом Норвегии 1977 года вокруг архипелага установлена 200-
мильная рыбоохранная зона. Одновременно Норвегия распростра-
нила действие своих правил рыболовства на эти воды. СССР и Россия 
не признали законным и соответствующим Договору о Шпицбергене 
1920 года распространение в одностороннем порядке мер регулиро-
вания, установленных для экономической зоны Норвегии, на рыбо-
охранную зону Шпицбергена. Согласно экспертным оценкам, разно-
гласия по вопросу о легитимности введения Норвегией в 1977 году 
законодательства о 200-мильной рыбоохранной зоне вокруг Шпицбергена и 
о постоянно ужесточающихся мерах обеспечения данного законодательства - 
это не только отражение состязательных правопритязаний Норвегии и дру-
гих государств на биоресурсы морских районов за пределами территориаль-
ных вод Шпицбергена, но и «проба сил» в предстоящем юридическом состя-
зании о правах на разработку нефтегазовых запасов шельфовых районов 
вокруг Шпицбергена. Ситуация вокруг россиян на Шпицбергене еще более 
усугубилась в связи с принятыми недавно норвежским парламентом (Стор-
тингом) поправками в закон Об охране окружающей среды. По сути, эти 
действия Норвегии направлены на вытеснение России с архипелага.  

Шпицберген был и остается зоной особых государственных 
интересов Российской Федерации и сохранение российского при-
сутствия на архипелаге и осуществление там хозяйственной деятель-
ности имеют важное экономическое, геополитическое и стратегическое зна-
чение. Основы государственной политики РФ в Арктике на период до 
2020 года и перспективу утверждены на заседании Совета безопасности 
РФ, Россия планирует в ближайшее время осваивать арктические при-
родные ресурсы. Как указано в сообщении Совбеза, приоритетом явля-
ется «обоснованное закрепление и международно-правовое оформление 
внешней границы континентального шельфа РФ в Арктике». Институ-
циональной основой новой экологической политики должна стать об-
новленная система экологического регулирования, соответствующая 
приоритетам развития Арктического региона до 2020 года. Хозяйствен-
ная и иная деятельность органов государственной власти Российской 
Федерации, органов государственной власти субъектов Российской Фе-
дерации, органов местного самоуправления, юридических и физических 
лиц, оказывающая воздействие на окружающую среду Арктического 
региона, должна осуществляться на основе таких принципов, закреп-
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ленных в законодательстве РФ, как соблюдение права человека на бла-
гоприятную окружающую среду; научно обоснованное сочетание эко-
логических, экономических и социальных интересов человека, общества 
и государства в целях обеспечения устойчивого развития и благоприят-
ной окружающей среды; охрана, воспроизводство и рациональное ис-
пользование природных ресурсов как необходимые условия обеспече-
ния благоприятной окружающей среды и экологической безопасности. 
Цель экологической политики - значительное улучшение качества при-
родной среды и экологических условий жизни человека, формирование 
сбалансированной экологически ориентированной модели развития 
экономики и экологически конкурентоспособных производств. Успеш-
ная реализация Россией программы экологического развития является 
важнейшим вкладом России в сохранение глобального биосферного 
потенциала и поддержание глобального экологического равновесия. 
Арктика имеет для России стратегическое значение. Так как ее конти-
нентальный шельф может содержать около четверти всех шельфовых 
запасов углеводородов в мире, поэтому здесь необходимо уделять 
должное внимание вопросам экологии, ведь в Арктике очень легко на-
рушить природный баланс. Как отметил директор международного ин-
ститута «Акваплан-Нива» (г. Баренц), профессор Анатолий Лукин «в 
России нужно экологические законы привести к международным стан-
дартам, которые повышают ответственность бизнеса за нанесение вреда 
окружающей среде». Тогда реже станут звучать заявления зарубежных 
политиков, о неспособности России защитить собственную эколо-
гию.Так же необходимо отметить, что Арктика - регион геостратегиче-
ских интересов Российской Федерации. Природно-ресурсный и эконо-
мический потенциал арктической зоны играет важную роль в развитии 
национальной экономики и устойчивом развитии регионов Российской 
Федерации, расположенных в этой зоне. Обеспечение экологической 
эффективности экономики является не только особым направлением 
деятельности бизнеса и экономической политики, но и общей характе-
ристикой инновационного развития экономики, тесно связанной с по-
вышением эффективности ресурсопотребления. В результате повыше-
ния технологической и экологической эффективности экономики к 2020 
году предполагается снижение уровня экологического воздействия в 2 - 
2,5 раза, что позволит выйти на современные показатели сохранения 
природы в развитых европейских странах. Для России актуальна задача 
капитализации ее экологических преимуществ, что должно найти выра-
жение в развитии экологического туризма, продаже чистой воды и 
др. Главная задача России в Арктическом Совете заключается в том, 
чтобы, активно продолжая традиционно приоритетную природоохран-
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ную работу, наращивать усилия совета в социальной и экономической 
областях, привлекать необходимые для этого финансовые ресурсы, 
прежде всего учитывая интересы нашего российского Севера. Вопросы 
устойчивого развития Севера — это вопросы устойчивого развития всей 
человеческой цивилизации в планетарном масштабе, вопросы охраны 
северной природы, это также вопросы охраны природы в планетарном 
масштабе. Политика Российского государства в Арктике направлена на 
обеспечение национальной безопасности страны и устойчивого разви-
тия арктических регионов. Особые национальные интересы России в 
области устойчивого развития Арктики охватывают сферы экономики, 
экологии, социальной политики и науки. Долгосрочными ориентирами 
устойчивого развития арктической зоны Российской Федерации явля-
ются:  

– укрепление позиций и расширение присутствия Россий-
ской Федерации в Арктике; 

– эффективное и рациональное освоение и использование 
природных ресурсов; 

– обеспечение охраны окружающей среды Арктики и сохра-
нение ее качества; 

– создание условий для развития международных торгово-
экономических связей, включая формирование новых транспортных 
коридоров и модернизацию Северного морского пути; 

– развитие научных исследований, международного научно-
технического сотрудничества в области устойчивого развития Арктики.  

 Основными задачами перехода к устойчивому развитию Аркти-
ки являются обеспечение экологической безопасности при осуществле-
нии потенциально опасных видов деятельности и при чрезвычайных 
ситуациях; предотвращение и снижение экологических последствий 
чрезвычайных ситуаций, создающих опасность для населения, техно-
генных систем и окружающей среды. 

 
НЕКОТОРЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  

ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ МОЛОДИ ТРЕСКИ 
 

Ларина Т. М., Журавлёва Н. Г. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Био-
экологии») 

 
В последние годы сделаны большие успехи в товарном выращива-

нии трески, тем не менее, остаётся ряд нерешенных проблем, в особенно-
сти связанных с массовым выращиванием молоди на ранних стадиях раз-
вития. У молоди трески регистрируется высокий процент смертности. 
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Газопузырьковая болезнь также возникает вследствие нарушений 
биотехники выращивания и может вызывать S – образное искривление 
нотохорда. Газовые пузырьки в кишечнике имеют округлую форму, 
диаметр их превышает высоту тела личинок. Брюшная плавниковая 
складка растягивется по поверхности газового пузыря. Под плавниковой 
складкой располагается сильно растянутая тонкая стенка кишечника. 
Кровеносные сосуды и каналы предпочки прижаты газовым пузырем к 
хорде. Эпителиальные клетки, выстилающие стенку кишечника, распо-
лагаются в один ряд и имеют кубическую форму, а в некоторых местах 
ширина основания клетки превышает её высоту. Нарушается структура, 
а, следовательно, и функции выделительной и кровеносной систем. В 
брюшной полости впереди газового пузыря накапливается полостная 
жидкость. Скопившийся трансудат, вместе с газовым пузырем, прижи-
мает Мюллеровы каналы к хорде, в результате чего хорда изменяет форму. 
Пузырьки не могут выйти, поэтому происходит гибель личинок в результа-
те травмирования основных систем – кровеносной, выделительной, нерв-
ной, пищеварительной, а также всех других органов и тканей. 

Существующее оборудование и способы выращивания молоди 
рыб не учитывают такой важный природный фактор, способствующий 
нормальному развитию организма молоди, как присутствие гидростати-
ческого давления на тех глубинах, где обитает молодь в начальном пе-
риоде жизненного цикла. 

На практике некоторые рыборазводные заводы строят вертикаль-
ные садки, высотой до 10 метров, чем достигаются нормальные условия 
для развития молоди. Но это требует серьезных материальных затрат и 
вызывает дополнительные технологические и производственные труд-
ности для обслуживающего персонала. 

Снижение потерь при выращивании молоди морских рыб  
в производственных условиях содержания возможно за счет максималь-
ного приближения их к природным условиям морских глубин. Для это-
го необходимо введение в комплексы для выращивания молоди морских 
промысловых рыб дополнительного регулируемого параметра: гидро-
статического давления (искусственное изменение глубины ванны). Дос-
тигается этот биологический эффект переводом ванны для выращива-
ния молоди из открытого состояния в герметичное с замкнутым 
режимом работы. За счет подкачки воздуха внутрь ванны с помощью 
компрессора в ней устанавливается гидростатическое давление, соот-
ветствующее заданной оптимальной глубине существования молоди. 

Комплекс для выращивания молоди рыб с поддержанием всех 
параметров жизнеобеспечения, включая гидростатическое давление, 
автоматизированный с помощью программируемого микрочипа, позво-
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ляет не только создать оптимальные условия среды для периода раннего 
развития до стадии малька в пределах 30 – 60 суток, но и снизить поте-
ри молоди промысловых рыб, при резком сокращении капитальных за-
трат при создании промышленных рыборазводных комплексов (Журав-
лева Н. Г., Казаков В. П., Рыбкин А. П., Оттесен О., 2009, Комплекс для 
выращивания молоди рыб // Пат. 2344596 РФ. № 2006142235). 

Изучение развития личинок с помощью гистологических методов 
необходимо для выяснения характера адаптаций на каждом этапе их разви-
тия, вскрытия специфики строения и функции органов, а также выявления 
потребностей к факторам внешней среды. Без этого невозможно управлять 
процессами роста и развития личинок при выращивании.  

В качестве практических рекомендаций для выращивания молоди 
трески при использовании природного зоопланктона, как корма рекомен-
дуется его дробное фракционирование, и применение самых мелких форм. 

Для кормления предличинок и личинок трески рекомендуется 
использовать продолжительное время культивируемые корма – обога-
щенных коловраток и метанауплии артемии. 

Выращивание молоди трески необходимо проводить в рекомен-
дуемых установках, где учитывается такой важный природный фактор 
как давление. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ПРОБНЫХ КОРМОВЫХ  
ПЛОЩАДОК В ИЗУЧЕНИИ ЗИМНЕЙ КОРМОВОЙ  

БАЗЫ КОСУЛИ В ОСНОВНЫХ ТИПАХ НИЗКОГОРНЫХ  
ЛЕСОВ ЗАПАДНОГО КАВКАЗА 

 
Лемзакова А. С.  (г. Мурманск, Мурманский государственный техниче-
ский университет, кафедра биологии, e-mail: lemzakova.a@yandex.ru) 
 
Abstract. European roe is the most typical kind among the wild ungulates of 
the Western Caucasus. Low-mountain forests of the Western Caucasus be-
long to the most favourable places of habitation of the European roe. The best 
pastures of the roe are saplings of deciduous types of trees (oak, beech), 
which more often appear in clearings of deciduous and spruce forests. These pas-
tures are notable for the largest concentration of easily accessible and nutritious 
spray feed. In recent years due to the future Winter Olympic Games in 2014 in 
Sochi anthropogenic impact has increased on this territory. Development of natu-
ral resources, constructing sporting-tourist objects, increase of transport – all this 
has caused the qualitative change of natural habitat, violation of migratory 
processes, reorganizations of structure in population, and, as a result, changes in 
the dynamics of quantity. The aim of work is to estimate application of a method 
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of trial fodder platforms in studying the winter feed base of roe in the basic types 
of the low-mountain forests in the Western Caucasus.  
 

Основная задача ведения охотничьего хозяйства – эксплуатация 
диких охотничьих животных на основе рационального, устойчивого 
природопользования с соблюдением оптимальных численности и со-
стояния популяций охотничьих видов. Поэтому для лесоохотничьего 
хозяйства в низкогорных лесах Западного Кавказа одинаково важны как 
охотничьи животные, так и лесная среда, благодаря которой они суще-
ствуют со всеми ее особенностями, свойствами и многообразием. Оцен-
ка кормовой базы косули имеет большое значение при ведении охот-
ничьего хозяйства на копытных. 

Важной задачей охотничьего хозяйства является максимальное 
использование производительных возможностей охотничьих угодий, 
которое реализуется через обеспечение оптимальной численности попу-
ляций охотничьих животных, формирование и содержание в уравнове-
шенном со средой проживания состоянии высокопродуктивного пого-
ловья дичи. 

 Целью исследования было получение данных о кормовой ёмко-
сти лесных угодий и их использовании косулей на территории Сочин-
ского национального парка. 

В исследовании были поставлены следующие задачи: 
1. Отработка метода закладки пробных кормовых площадок; 
2. Определение состава основных кормов древесно-

кустарниковой растительности в зимний период, выделение предпочи-
таемых пород, определение степени повреждения древесно-
кустарниковой растительности; 

3. Определение особенностей в использовании кормовых 
участков, в зависимости от степени фактора беспокойства. 

Объектом исследования является процесс формирования ресур-
сов кормовых растений в низкогорных лесах Западного Кавказа и его 
зависимость от лесорастительных условий и времен года. 

Предметом исследования являются экосистемы низкогорных ле-
сов Западного Кавказа как источник кормовых растений для косули ев-
ропейской. 

Исследования были проведены на территории, где нагорная дуб-
рава сочетается с полянами, покрытыми луговой, степной травянистой 
растительностью (мятлик, ежа сборная, клевер, люцерна, лядвенец и 
др.) (Саблина, 1959). Для предварительного планирования работ, были 
использованы данные лесоустроительного описания за прошедший год - 
по ним был рассчитан бонитет угодий (состав, возраст, густота подроста 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

618 
 

и подлеска для каждого выдела) и, соответственно, количество живот-
ных, способное прокормиться на данной территории. 

Методика закладки пробных кормовых площадок включает два этапа: 
1-й этап (осенний период): определение бонитета угодий по дан-

ным материалов лесоустройства; выделение пробных площадей, каждая 
из которых представляет собой охотничий (лесохозяйственный) выдел; 
суммарная площадь всех пробных площадей составляет 0,5% от общей 
площади угодий соответствующего бонитета. 

Пробные кормовые площадки в пределах намеченных пробных 
площадей - размером 5х10 м каждая. Их суммарная площадь должна 
составлять не менее 1% от общей площади пробных площадей (Holisova 
et al., 1986). 

На пробных кормовых площадках производят описание каждой 
единицы древесно-кустарниковой растительности лесообразующих по-
род, ярусов, в случае наличия подроста и подлеска для каждого расте-
ния регистрируются порода, высота; по возможности отмечается также 
проективное покрытие трав для основных ярусов и для подроста с под-
леском. Все ранее повреждённые побеги на древесно-кустарниковой 
растительности маркируются быстросохнущей краской. После этого в 
весенний период производится контрольная проверка кормовых площа-
док и маркировка свежих скусов. 

2-й этап (весенний период - до появления мягких зелёных кор-
мов): регистрация повреждений древесно-кустарниковой растительно-
сти, причиненных косулями в течение осенне-зимнего периода. Для 
каждого повреждённого растения кормовой площадки указывается: по-
рода и высота; высота, на которой нанесено повреждение и его характер 
(скус бокового или верхушечного побега); глазомерная оценка общей 
повреждённости растения (слабо – менее 25%, сильно – более 75%) 
(Алтухов, Голгофская, 1965). 

Камеральная обработка. На основании результатов весенней ин-
вентаризации пробных кормовых площадок определяют: кормовую из-
бирательность косули (предпочитаемые породы); диапазон высот тро-
фической активности животных; полноту использования кормов (доля 
изъятия доступных кормов). Знание запаса кормов (рассчитывается с 
помощью лесоустроительных таблиц с учётом лесопородного состава, 
полноты древостоя, данных о подросте и подлеске) позволяет рассчи-
тать количество животных, способное прокормиться на данной терри-
тории без ущерба для лесного хозяйства. 

Допустимая норма изъятия годового прироста для многоярусных 
лиственных лесов 
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составляет до 60-70% годового прироста древесно-кустарниковой 
растительности основных кормовых пород.  

Определение кормовой ёмкости угодий. Просуммировав площа-
ди всех выделов одного класса устанавливают представленность в долях 
каждого бонитета от общей площади угодий (в %). С помощью лесоуст-
роительных таблиц определяют общий запас кормов для угодий каждо-
го бонитета. На основании результатов камеральной обработки данных 
весенней инвентаризации пробных кормовых площадок вносят необхо-
димые коррективы и вычисляют запас доступных зимних кормов. 

Зная запас доступных зимних кормов вычисляют кормовую ём-
кость угодий Q: 

Q = F / (R ⋅ T) 
где F – общий объем (кормовая ёмкость) доступных запасов зим-

них кормов, в кг; R – суточное потребление твёрдых веточных кормов 
одной особью (косуля - 1,2 кг); T -продолжительность периода питания 
этими кормами (осенне-зимний период). 

Данная методика позволяет оценить запас кормов на исследуемой 
территории, степень использования зимней кормовой базы и её отдель-
ных составляющих (основных и второстепенных кормов), прогнозиро-
вание динамики популяций (на основе анализа качества использования 
кормовой базы). 

На территории Сочинского национального парка в осенний пери-
од прошлого года нами было заложено четыре пробных кормовых пло-
щадки. Все они были отнесены нами ко I классу бонитета для косули 
европейской. Исследуемые площадки были заложены в наиболее харак-
терных условиях для данной территории угодьях, которые составляют 
примерно 80% от общей площади национального парка. 

Для адекватной оценки количество веточного корма, потреблён-
ного копытными на каждой площадке за контрольный период, мы про-
суммировали диаметры всех скушенных побегов каждого из видов рас-
тений (условный диаметр). 

Рассмотрев виды, общие для всех площадок (дуб грузинский, 
бук, вяз шершавый, клен полевой, клен красивый, граб обыкновенный, 
свидина обыкновенная, ясень обыкновенный, бирючина обыкновенная, 
боярышник и бересклет европейский), мы пришли к выводу, что боль-
шее суммарное количество веточного корма в условных диаметрах бы-
ло потреблено на площадках, расположенных в центральных кварталах 
массива. Предположительно, животные больше времени проводили 
именно здесь и более тщательно объедали каждое растение. Возможно, 
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такое поведение связано с менее выраженным фактором беспокойства 
со стороны человека в данных участках.  

Более 56% всех повреждений побегов растений косули приходит-
ся на высотный интервал 0,5 - 0,99 м. Далее в порядке убывания следу-
ют 0 - 0,49 м (34%) и 1,0 - 1,2 м (10,1%).  

Таким образом, среди пород древесно-кустарниковой раститель-
ности, формирующих ярусы подроста и подлеска нагорной дубравы для 
косули европейской наиболее поедаемыми являются (по степени убы-
вания повреждаемости пород): в кустарниковом ярусе – боярышник, 
бересклет европейский и бирючина обыкновенная; в ярусе подроста – 
вяз шершавый и клен красивый. 

Применение метода пробных кормовых площадок очень инфор-
мативно, однако весьма трудоёмко и требует большого количества вре-
мени. При соответствующем опыте он может и должен применяться при 
мониторинге копытных - дендрофагов. 

Научная новизна исследования заключается в том, что впервые 
были разработаны методические аспекты определения запасов кормо-
вых растений и дополнено представление о видовом составе рациона 
косули европейской в низкогорных лесах Западного Кавказа. 

Результаты исследований являются основой для составления 
справочных таблиц по определению кормовой емкости лесных охот-
ничьих угодий Западного Кавказа, которые могут быть использованы 
предприятиями лесохозяйственной отрасли при проектировании своей 
деятельности. 
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тарный университет, кафедра географии и экологии, wyryp4ik@mail.ru) 
 
Abstract. The article of postgraduate of Murmansk State Humanitarian Uni-
versity Makarova A.A. contains a comparative analysis of key statistical in-
dicators of water management of the Northern economic district. The publi-
cation is designed for students, teachers and all those interested in the 
problem of water management. 

 
1. Введение 
Поверхностные воды являются важнейшими источниками обес-

печения хозяйственно-питьевых, производственных и сельскохозяйст-
венных нужд. 

Водопользование – использование водных объектов для удовле-
творения нужд населения и национальной экономики с изъятием и без 
изъятия вод. 

Таким образом, объектом исследования является водопользова-
ние, предметом – водопользование Северного экономического района 
(далее СЭР). 

Полученные результаты отражают современную картину водо-
пользования СЭР, так как анализируются данные с 2005 по 2009 гг., и 
могут быть использованы экологами, студентами, преподавателями и 
всеми, кого интересуют вопросы экологии. 

2. Сравнительный анализ показателей водопользования Се-
верного экономического района 

Рассмотрим некоторые основные статистические показатели, ха-
рактеризующие водопользование СЭР: 

– количество изъятой свежей воды; 
– объем оборотной и последовательно используемой воды; 
– сброс загрязненных сточных вод. 
На основе статистических данных [1;3], построены диаграммы 

(рис.1, 2, 3), наглядно отображающие числовую информацию. 
В СЭР по объему использованной свежей воды лидирует Мур-

манская область, а минимальный данный показатель у Республики Ка-
релия (рис. 1). При этом в Мурманской области 91-93% от общего объ-
ема использованной свежей воды тратится на производственные нужды, 
в Карелии данный показатель равен 59-65%. 
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Рис. 1. Использование свежей воды, млн. м3 (в динамике с 2005 

по 2009 гг.) 
Наибольший показатель объема оборотной и повторно-

последовательно используемой воды по СЭР в Вологодской области (в 
среднем составляет 3606 млн. м3), наименьший в Архангельской облас-
ти (831 млн. м3) (рис. 2). Таким образом, Вологодская область экономит 
более 80% свежей воды [2]. 

 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

623 
 

99
5

10
56

10
56

10
49

13
36 14

41

14
60

14
30

10
06

10
18

10
53

96
0

36
14 37

21

36
55

34
33

84
1

85
5

87
5

75
3

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

2005 2007 2008 2009
год

об
ъ

ем
, м

лн
 к

уб
 м

Республика Карелия Республика Коми Мурманская область
Вологодская область Архангельская область  

Рис. 2. Объем оборотной и повторно-последовательно используемой 
воды, млн. м3 (в динамике с 2005 по 2009 гг.) 

Наибольшее количество загрязненных сточных вод сбрасывается 
в Архангельской и Мурманской областях, а наименьшее в Республике 
Коми (рис. 3). 
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Рис. 3. Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объ-
екты, млн. м3(в динамике с 2005 по 2009 гг.) 

 
Объем сброса загрязненных сточных вод в расчете на одного жи-

теля в 2009 году в Мурманской области составил 419 м3/чел., что явля-
ется максимумом по СЭР, а минимальный показатель в Вологодской 
области (109 м3/чел.) и в Республике Коми (112 м3/чел.) (табл. 1). 

Таблица 1 
Объем сброса загрязненных сточных вод в расчете на одного жителя (в 
динамике с 2005 по 2009 гг.) 

 Год 
 
Субъект Феде-

рации 

005 007 008 009 

Республика Ка-
релия 93 95 86 77 

Республика Ко-
ми 34 25 20 12 

Мурманская 
область 54 49 20 19 

Вологодская 
область 39 27 20 09 

Архангельская 
область 58 73 76 30 
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Статистические данные говорят о слабой очистке сточных вод в 

Республике Карелия, Архангельской, Мурманской областях (0-4% нор-
мативно очищенных вод от объема сточных вод, требующих очистки). 
Несколько лучше ситуация в Республике Коми и Вологодской области, 
где объем нормативно-очищенных вод к объему вод, требующих очист-
ки составляет 19-38% (табл. 2). 

Таблица 2 
Объем нормативно-очищенных вод к объему сточных вод, требующих 
очистки, % (в динамике с 2005 по 2009 гг.) 

 Год 
 
Субъект Феде-

рации 

005 007 008 009 

Республика Ка-
релия ,3 ,9 ,9  

Республика Ко-
ми 5,2 6,9 8,4 8,7 

Мурманская 
область ,6  ,2 ,8 

Вологодская 
область 9,6 4 4,7 9,7 

Архангельская 
область  ,3 ,1 ,5 

 
3. Заключение 
В Северном экономическом районе Мурманская и Архангельская 

области отличаются нерациональным водопользованием, а именно вы-
сокими показателями использования свежей воды и сброса загрязнен-
ных сточных вод, низким объемом оборотной и повторно-
последовательно используемой воды. Вологодская область выделяется 
высокими показателями объема оборотной и повторно-последовательно 
используемой воды. Относительно низкими показателями объема сбро-
са загрязненных сточных вод в расчете на одного жителя характеризу-
ются Республика Коми и Вологодская область. 

Следовательно, практически для всего экономического района 
актуальна проблема рационализации водопользования, которая заклю-
чается, прежде всего, в сокращении общих объемов изъятия водных 
ресурсов и их потребления, увеличении объемов оборотной и повторно-
последовательно используемой воды, а соответственно это должно при-
вести к снижению объема сточных вод. 
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ДАЛАКШСКОГО ЗАЛИВА БЕЛОГО МОРЯ) 

 
Маслобоев В. А., Мазухина С. И., Максимова В. В. (г. Апатиты, Ин-
ститут проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН, e-mail: 
masloboev@ksc.ru, mazukhina@inep.ksc.ru, fourthmax@mail.ru)  
 
Abstract. Based on the data of the hydrochemical analysis there has been 
restored the complete chemical composition of desalinated water of the Kan-
dalaksha bay of the White Sea. There has been studied the chemical composi-
tion of the solution at the interaction with oil in conditions of a technological 
emergency at low temperatures (Т 5оС, Р 1 bar). The obtained results are of 
practical importance for prediction, liquidation and consequences of oil spills 
in conditions of the Subarctic. 

 
Кандалакшский залив Белого моря, включая государственный 

природный заповедник “Кандалакшский” имеет международное значе-
ние в качестве местообитаний водоплавающих птиц. Вместе с тем, уже 
долгое время в нем ведется достаточно интенсивная хозяйственная дея-
тельность. За последние годы качество вод залива ухудшилось, по ре-
зультатам регулярных наблюдений Мурманского центра мониторинга 
загрязнения окружающей среды (ЦМС) качество вод изменилось с II 
класса – воды чистые (ИЗВ = 0,73) в 2007 году до III класса – воды уме-
ренно загрязненные (ИЗВ = 0,85) [1]. В настоящее время загрязнение не 
является критическим для экосистемы залива, при условии отсутствия 
природных или антропогенных аварий. Особенностями, которые следу-
ет учитывать при оценке разливов нефтепродуктов в морской среде, 
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являются температурный режим, степень минерализации вод, скорость 
ветра и течения, наличие либо отсутствие ледового покрова, содержа-
ние кислорода и других элементов в воде и др.  

Несмотря на достаточно подробное качественное описание про-
цессов деструкции нефтяных углеводородов в водной среде, получение 
полной количественной информации затруднено. Основными причина-
ми являются изменение температурного и барического режимов при 
анализе проб по сравнению с природной средой и трудоемкость анали-
тических процедур. Данных недостатков лишены методы физико-
химического моделирования, с помощью которых в настоящее время 
возможно исследование сложных природных процессов. 

В качестве объекта исследования в работе рассматриваются воды 
Кандалакшского залива Белого моря. Пробы отбирались рядом с Мор-
ским портом «Витино» (ЗАО «Беломорская нефтебаза»), находящимся в 
центре природоохранной зоны Кандалакшского заповедника. Анализ 
проб был проведен 7 января 2011 года химико-технологической лабора-
торией ОАО «КГИЛЦ». Целью настоящей работы является оценка 
влияния нефти на химический состав вод Кандалакшского залива Бело-
го моря. Метод исследования – физико-химическое моделирование с 
помощью программного комплекса (ПК) «Селектор» [2]. 

По данным анализа был реконструирован химический состав вод 
Кандалакшского залива в нормальных условиях при помощи термодина-
мического расчета, выполненного в ПК «Селектор». Сопоставление экспе-
риментальных данных и результатов расчета представлено в таблице.  

Далее в состав расчетной модели была введена нефть в количест-
ве от 1 до 30 мг/л воды. Минимизировался потенциал Гиббса G (T, P) 
при температурах, равных плюс пяти и минус одному градусу Цельсия. 
Количество независимых компонентов – 16, зависимых компонентов в 
водном растворе составляло 295, в газовой фазе- 76, жидких углеводо-
родов составило 111. В двух температурных режимах (T=5oC, T=-1oC) 
моделировались ситуации полного разложения с термодинамически 
равновесными конечными продуктами разложения (метан, вода, углеки-
слота) и метастабильное равновесие при исключении из системы конеч-
ных продуктов разложения. Результаты моделирования взаимодействия 
«нефть-морская вода» представлены на рис. 1-3. 
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Таблица Данные моделирования и анализа химического состава 
вод Кандалакшского залива, мг/л (T = 25оС, Р=1 бар) 

 
Компо-
нент Модель Анализ 

Компо-
нент Модель Анализ 

Al 0,039798 0,04 P 
0,009957
1 0,01 

Ar 0,50447   S  425,96 428,01 
C  23,167   Si 1,5477 1,555 
Ca 214,98 216 H  1,9401   
Cl 8326,4 9537,38 O  953,26   
F  0,25876 0,26 e  0   
Fe 0,049746 0,05 HCO3 94,026 95,16 

K  295,27 296,67 NO2 
0,001029
1 0,02 

Mg 688,83 692,12 O2 7,8826   
N  14,212   pH 8,01672   
Na 4333,8 4354,37 Eh 0,742992   

 

-0,4
-0,2

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E
h,

 V

Вариант
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Рис. 1. Изменение Eh и pH при взаимодействии «вода-нефть»  
(Т= 25 оС, Р = 1 бар)Ось X - варианты расчета, показывающие увеличе-

ние количества нефти с 1 мг/л раствора до 30 г/л раствора 
 
При содержании углеводородов равном 3 мг/л (вариант 4, ζ=4,5) 

наблюдается смена окислительно-восстановительных условий (Eh пере-
ходит в отрицательную область и сохраняет значение при продолжении 
процесса деградации углеводородов, содержание растворенного кисло-
рода резко снижается). Для данной точки при метастабильном равнове-
сии (исключенных СН4 и СО2, для медленно протекающих реакций) 
можно отметить резкое снижение Ph с 8 до 5, возможно обусловленное 
падением содержания HFeO2 при образовании хлоридов и карбонатов 
железа и возрастанием содержания Fe2+ .  

 Вместе с тем, наблюдается переход растворенного азота в форму 
NH3. При дальнейшем протекании реакций наблюдается изменение pH 
при ζ равном 2,5, содержание углеводородов 0,316 г/л. Ему соответству-
ет образование газовой фазы. В работе [3] отмечается, что образование 
газовой фазы происходит не сразу, вначале углерод и водород удержи-
ваются в водном растворе, также наблюдается накопление карбонатов. 
Изменение содержания конечных продуктов распада углеводородов 
(СН4 и СО2) при полном разложении представлено на рис. 2. 

При метастабильном равновесии в газовой фазе преобладает со-
держание С2Н6. Общее содержание серы и сернистых соединений пада-
ет. При смене среды с окислительной на восстановительную, наблюда-
ется пиковое содержание сульфатов и гидросульфатов, например, 
FeSO4, AlSO4, Al(SO4)2, КHSO4 и др. При содержании углеводородов 3 
г/л Н2О растворенные сульфаты начинают переходить в иные соедине-
ния HS- и H2S. Далее происходит формирование углекисло-метано-
сероводородной атмосферы, данный факт также выявлен в работе [4]. 
На рис. 2 представлено изменение содержания NaSO4

- в водном раство-
ре и Н2S и HS- в газовой фазе. 

6

7

8

9
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Рис. 2. Газовая фаза при полном термодинамическом равновесии, из-

менение содержания (С - концентрация) NaSO4
- (раств.) и Н2S и HS- (газ) моль 

При уровне рН 6,58 в условиях метастабильного равновесия из 
раствора начинают выпадать органические соединения. Преимущест-
венно это углеводороды с количеством атомов углевода от 10 до 20. 
Среди них отметим содержание насыщенного углеводородного соеди-
нения С17Н12, составившее 0,06 мг/л, и содержание полициклического 
углеводородного соединения С16Н10 - пирена- 0,002 мг/л. При наступ-
лении полного равновесия они распадаются на метан и углекислый газ. 
Также, на данном этапе взаимодействия, начинается образование метал-
лоорганических комплексов в растворе. Содержание значимых концен-
траций остальных органических соединений при метастабильном рав-
новесии представлено на рис 3. 

Рассматривая процесс деградации углеводородов в распреснен-
ной морской воде по результатам моделирования при низких темпера-
турах и концентрации от 1 мг/л можно отметить ряд особенностей. 
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Рис. 3. Содержание органических соединений при метастабильном рав-

новесии 
 
pH раствора снижается с увеличением количества взаимодейст-

вующей нефти. При содержании нефтяных углеводородов равном 3 мг/л 
происходит смена среды с окислительной на восстановительную. На-
блюдается пиковое содержание сульфатов и гидросульфатов, уменьша-
ется до минимума содержание растворенного кислорода, растворенный 
азот переходит в форму NH3. При содержании нефтяных углеводородов 
0,316 г/л соответствует начало образования газовой фазы и образование 
металлоорганокомплексов в растворе. Растворенные сульфаты начина-
ют переходить в соединения HS- и H2S. Далее происходит формирова-
ние углекисло-метано-сероводородной атмосферы.  

Термодинамическое моделирование системы «нефть - морская 
вода» при температурах 5оС и -1оС не показало существенных различий 
в протекании процесса деградации углеводородов. Результатами моде-
лирования в условиях метастабильного равновесия, без конечных про-
дуктов распада нефтяных углеводородов, метана, углекислого газа и 
твердого углерода, являются следующие: значительный скачок pH при 
смене окислительных условий на восстановительные, выпадение и осе-
дание твердых углеводородов из раствора при содержании нефти в воде 
порядка 3 г/л. В качестве возможного применения результатов прове-
денного исследования можно отметить определение критических норм 
выбросов нефтяных углеводородов в природную среду в условиях по-
ниженных температур, уточнение стратегии ликвидации разливов неф-
ти при техногенных авариях. 
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области в 2009 году / Комитет природопользования и экологии Мурманской 
области. - Мурманск: Мурманское областное книжное издательство, 2010. - 
152 с. 
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ВЛИЯНИЕ НЕФТЕПРОДУКТОВ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ ИНФУ-

ЗОРИЙ СЕННОГО НАСТОЯ 
 

Минченок Е. Е., Пахомова Н. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра био-
экологии, e-mail: minchenok.elena@ yandex.ru, pahomova.nin@yandex.ru) 
 
Influence of water solution of diesel fuel on growth and development of Pa-
ramecium caudatum and Colpoda aspera is studied. At initial interaction with 
the solution of diesel fuel, feeding prevails over toxicity. An adaptation of 
Paramecium caudatum to oil pollution is shown.  

 
 Нефть и нефтепродукты относятся к числу наиболее распро-

страненных загрязнителей окружающей среды. В городских условиях 
основными источниками поступления нефтепродуктов в объекты окру-
жающей среды являются промышленные предприятия, котельные, авто-
транспорт, а также аварии, возникающие при транспортировке, пере-
качке и других технологических операциях. Поступая в поверхностные 
горизонты водоема, нефть и мазут препятствуют доступу кислорода из 
атмосферы. Экстрагируемые из нефтепродуктов ядовитые вещества, 
оказывают отрицательное влияние на водные организмы. Нефть и неф-
тепродукты образуют в водоеме разные формы загрязнения: свободно 
плавающие капельки в толще воды и пленку на поверхности; раство-
ренные и эмульгированные фракции; тяжелые фракции, которые оседа-
ют на дно и адсорбируются грунтами. 

 В работе представлены результаты лабораторных исследований 
по изучению влияния водных растворов дизельного топлива на рост и 
развитие инфузорий, выращенных в микрокосме сенного настоя. 

 Приготовление сенного настоя осуществлялось по общепринятой 
методике (Биологический контроль…, 2007). В качестве тест-объекта была 

mailto:minchenok.elena@%20yandex.ru
mailto:pahomova.nin@yandex.ru
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использована 10-суточная культура сенного настоя, содержащая инфузории 
Paramecium caudatum и Colpoda aspera. Дизельное топливо разводилось в 
дистиллированной воде в концентрациях 0.1 мг/л, 1.0 мг/л и 10,0 мг/л. В 
чашках Петри в равных пропорциях смешивали 10-суточную культуру и 
водный раствор дизельного топлива разных концентраций. Объем пробы 
составил 4 мл. Контролем в эксперименте был сенной настой. Биотестирова-
ние проводили в течение 6 суток. Просмотр проб проводили через 15 мин., 1 
час, 24 часа, 2 сут., 4 сут., 6 сут. при увеличении: об.10х, ок.10х. Подсчет ин-
фузорий производили в 10-ти полях зрения. Пробы фотографировали при 
увеличении 1х, 3х, 5х. 

Критерием острой и хронической токсичности является стати-
стически достоверное различие с контролем или снижение численности 
инфузорий на 50% и 25% по сравнению с контролем в течение 24-х и 
96-часовой и более экспозиции соответственно (Временное методиче-
ское руководство…, 2002). Проба является токсичной также при стиму-
ляции клеток простейших более чем на 30%. 

Проводилось описание поведенческих реакций и фагоцитарной 
активности инфузорий. 

 Через 15 минут после смешивания культуры сенного настоя с 
растворами дизельного топлива (ДТ) разных концентраций обнаружено, 
что парамеции резко снизили скорость движения. Они формируют 
группы численностью 10-20 экз/п.зр, преимущественно в детрите. 
Кольподы проявляют повышенную активность, выражающуюся в уве-
личении скорости движения по сравнению с контролем.  

 Контроль дает следующую картину: парамеции – 3 экз/п.зр., коль-
поды – 15-20 экз/п.зр., нормальной двигательной активности (рис. 1). 

 Спустя 1 час в растворах с ДТ обнаружены следующие измене-
ния: парамеции активно движутся, скоплений практически не образуют, 
встречаются единичные неподвижные особи. Количество неподвижных 
(малоподвижных) инфузорий растет с увеличением концентрации неф-
тепродукта. В эти сроки опыта инфузории Colpoda aspera наиболее ак-
тивно формируют группы численностью более 40 экз/п.зр. Отмечено 
появление мелких цист. 
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Рис. 1. Сенной настой (контроль). 1 - Paramecium caudatum, 2 - Colpoda 

aspera; ув. микроскопа об.10х, ок.10х; ув. фотоаппарата1х. 
 
Через 1 сутки после начала опыта в контрольном растворе коли-

чество парамеций достигает 4-5 экз/п.зр., количество кольпод в среднем 
составляет 18 экз/п.зр. Большинство организмов в активном состоянии.  

В водных растворах ДТ разной концентрации наблюдается экс-
поненциальный рост Colpoda aspera. Вспышка численности кольпод 
отмечена во всех пробах с ДТ. Численность организмов составила более 
150 экз/п.зр. (рис. 2). Они отличаются повышенной двигательной актив-
ностью. Цитоплазма инфузорий вакуолизирована. Число пищевари-
тельных вакуолей у кольпод возрастает до 3-5 шт. 

 
Рис.2. Colpoda aspera в пробе с Сдт=10,0 мг/л., ув. микроскопа 

об.10х, ок.10х; ув. фотоаппарата 3х. 
 
Численность парамеций в растворах с ДТ также существенно 

возросла и составила 15-40 экз/п.зр. Отмечено увеличение количества 
пищеварительных вакуолей у парамеций. Размеры инфузорий увеличе-
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ны в 1.5-2 раза по сравнению с контрольными экземплярами. В детрите 
парамеции образуют группы численностью выше 50 экз/п.зр. Подав-
ляющая часть инфузорий активна, однако можно отметить некоторое 
снижение двигательной активности. С ростом концентрации водного 
раствора ДТ двигательная активность парамеций снижается. Многие 
инфузории активно делятся.  

Факт скачкообразного увеличения численности инфузорий мож-
но объяснить тем, что в водных растворах ДТ при t=200С активно раз-
виваются нефтеокисляющие бактерии, которые являются источником 
пищи для инфузорий-бактериофагов. Потребление нефтесодержащей 
органики происходит по схеме: ДТ – нефтеокисляющие бактерии – ин-
фузории (парамеции, кольподы).  

Тест-объект P. caudatum обладает высокой чувствительностью, 
но одновременно и высокой устойчивостью по отношению к загрязне-
нию воды. Популяция P. caudatum способна адаптироваться к загрязне-
нию воды дизельным топливом. Фактор питания на ранних этапах 
взаимодействия с загрязняющим веществом преобладает над токсично-
стью (Гордеева, 2010). 

Для изучения пищеварительной активности инфузорий в эти сро-
ки опыта добавлен в среду активированный уголь 

 Спустя 2 суток в контроле существенных изменений, касаю-
щихся численности парамеций и кольпод, не обнаружено. Отмечено 
появление инфузорий Colpoda cucullus и единичных одноклеточных 
водорослей. 

 В растворах ДТ разных концентраций выявлены такие измене-
ния: во всех пробах численность парамеций уменьшилась в 1,5-2 раза, 
численность кольпод катастрофически снизилось практически до на-
чального уровня. Большинство парамеций медленно двигаются, количе-
ство пищеварительных вакуолей достигает 4-6 шт. Замечено, что с воз-
растанием концентрации ДТ в пробах двигательная активность и 
парамеций, и кольпод снижается. На этом сроке опыта подавляющая 
часть кольпод неподвижна. 

 Через 4 суток контрольный сенной раствор был представлен 
парамециями численностью до 2-3 экз./п.зр. Инфузории C.aspera прак-
тически полностью цистировались. 

 В водных растворах ДТ численность C.aspera резко упала и со-
ставила от 3 до 12 экз./п.зр. Во всех пробах отмечается появление инфу-
зории C.cucullus. Численность парамеций существенно не изменилась и 
колебалась в пределах 10-30 экз./п.зр. Количество пищеварительных 
вакуолей у парамеций уменьшается (рис. 3). 
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Рис.3. Проба с Сдт=1,0 мг/л. 1 – частицы активированного угля в пище-
варительных вакуолях парамеций, 2 - инфузория Colpoda cucullus; ув. 

микроскопа об.10х, ок.10х; ув. фотоаппарата 5х. 
 
Через 6 суток состав и численность инфузорий в контрольном 

растворе не претерпел существенных изменений. 
Во всех испытуемых растворах ДТ отмечается снижение числен-

ности парамеций, уменьшение их размеров. Сокращение пищевари-
тельных вакуолей отмечается во всех пробах, кроме пробы с Сдт=10,0 
мг/л. Численность парамеций колебалась в пределах 8-25 экз./п.зр. Чис-
ленность C.aspera представлена единичными экземплярами. В результа-
те конкуренции (выедания) их заменили более крупные кольподы. Дви-
жение инфузорий замедлено, часть организмов находится в 
неподвижном состоянии. 

Динамика численности инфузорий Paramecium caudatum и Colpo-
da aspera в течение опыта представлена на рис.4,5. 
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Рис.4. Динамика численности Paramecium caudatum 
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Рис.5. Динамика численности Colpoda aspera 

 Таким образом, проведенный эксперимент показал, что дейст-
вие раствора ДТ заданных концентраций оказывает стимулирующее 
действие на инфузорий P. сaudatum и C. aspera в первые сутки. Резкий 
рост простейших в начале опыта происходил по схеме: ДТ – нефтеокис-
ляющие бактерии – инфузории. Фактор питания на ранних этапах взаи-
модействия с растворами ДТ преобладает над токсичностью.  

В последующие сроки опыта наблюдается снижение численности 
парамеций в 1.5-2 раза. В поздние сроки опыта численность парамеций 
колебалась в диапазоне 8-25 экз./п.зр, что свидетельствует об адаптив-
ных возможностях популяции P. сaudatum к действию ДТ.  

Численность кольпод в течение опыта изменялась скачкообразно. На 
поздних сроках опыта их численность снизилась практически до нуля за 
счет вытеснения (выедания) другим более конкурентоспособным видом. 

Полученные результаты будут использованы для разработки и 
апробации методики биотестирования загрязняющих веществ в рамках 
открытой на кафедре биоэкологии ГБ НИР «Разработка методов биоин-
дикации и биотестирования загрязнения пресноводных водоемов и их 
применение в условиях Кольского полуострова» (№ ГР 01201002677). 
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БИОТЕСТИРОВАНИЕ ВОДНЫХ ЭКСТРАКТОВ  
ТЯЖЕЛЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ С ПОМОЩЬЮ  

ИНФУЗОРИИ OXYTRICHA SP. 
 

Минченок Е. Е., Пахомова Н. А.  (г. Мурманск, ФГОУ ВПО «МГТУ», 
кафедра биоэкологии, e-mail: minchenok.elena@ 
yandex.ru, pahomova.nin@yandex.ru) 
 
 Results on biotesting of heavy oil products water extracts with ci-
liates Oxytricha sp. are represented in the study. All analyzed samples are 
shown to be heavily toxic. 

 
 Одним из важных направлений прикладной биотехнологии яв-

ляется разработка эффективных биологических методов оценки состоя-
ния природной среды, загрязнение которых токсичными веществами в 
настоящее время приобрело комплексный характер. Для оценки токсич-
ности природных вод, промышленных сбросов, почвы, кормов и прочих 
объектов окружающей среды, а также новых химических веществ и 
внутренних сред организма человека и животных используют тесты на 
различных живых организмах. Предоставляя мало информации о при-
роде поллютанта, биотестирование дает возможность с большой степе-
нью достоверности определить степень интегральной токсичности объ-
екта исследования (Виноходов, 2007). 

В работе представлены результаты экспериментальных работ по 
изучению токсичности водных экстрактов, загрязненных тяжелыми 
нефтепродуктами (мазут, смазочные материалы и др.) с помощью брю-
хоресничной инфузории Oxytricha sp., выращенной в сенном настое.  

 Проба воды, загрязненная нефтепродуктами (НП), была отобра-
на у бетонной стены ОАО «Мурманская судоверфь». В лаборатории 
морскую воду отделили от сгустков тяжелых НП. Затем в пробу доба-
вили отстоянную водопроводную воду. Через 1 сутки в полученном 
водном экстракте определили содержание НП. Определение проводи-
лось методом бумажной хроматографии. Диапазон измеряемых концен-
траций – от 0,5 до 35 мг/л. Для биотестирования использовали рабочий 
раствор исходной концентрации НП, а также разведенный раствор в 
соотношении 1:2 и 1:3. Опыты проводили в 3-х кратной повторности. В 

mailto:minchenok.elena@%20yandex.ru
mailto:minchenok.elena@%20yandex.ru
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чашках Петри в равных пропорциях смешивали сенной настой, содер-
жащий 10 экземпляров брюхоресничной инфузории Oxytricha sp. и вод-
ный раствор НП разных концентраций. Объем пробы составил 10 мл. 
Просмотр проб проводили через 5мин., 10 мин., 20 мин., 30 мин. при 
увеличении: об.10х, ок.10х, об.40х, ок.10х. Наблюдения сопровождалось 
видеозаписью или фотографированием. 

 Критерием острой и хронической токсичности является стати-
стически достоверное различие с контролем или снижение численности 
инфузорий на 50% и 25% по сравнению с контролем в течение 24-х и 
96-часовой и более экспозиции соответственно (Временное методиче-
ское руководство…, 2002). 

В качестве тест-объекта была использована брюхоресничная ин-
фузория Oxytricha sp. (рис.1). Эта инфузория широко распространена в 
пресных водоёмах и почвах. Она - обитатель водной и почвенной среды 
с большим содержанием органического вещества, отмирающих расте-
ний, ила и т.п.; сапробионт. Основную пищу инфузории Oxytricha sp. 
составляют бактерии, дрожжи, растительные остатки (детрит). 

В лабораторных условиях инфузорию Oxytricha sp. вырастили в 
сенном настое. Она способна поддерживать стабильную численность в 
течение нескольких месяцев. Численность брюхоресничной инфузории 
Oxytricha sp. за 2-х месячный период наблюдений находилась в интер-
вале 2–6 экз./п.зр. микроскопа. Инфузорию периодически подкармлива-
ли стерилизованным молоком или сухими дрожжами.  

 
Рис.1. Брюхоресничная инфузория Oxytricha sp.: 1 – перистомальное 
поле; 2 – зоохлореллы; 3 – головные цирри; 4 – хвостовые цирри; ув. 

микроскопа об.10х, ок.10х; ув. фотоаппарата 3х. 
 Размножение инфузории происходит путем поперечного деле-

ния клетки. В зависимости от условий выращивания время генерации 
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может составлять от нескольких часов до нескольких суток. Инфузория 
находится в непрерывном движении. Скорость ее при комнатной темпе-
ратуре - 2,0-2,5 мм/с. Изменение внешних условий (температура, химиче-
ский состав среды и другие факторы) воспринимаются клеткой, и первая 
ответная реакция - изменение характера движения: уменьшение или увели-
чение скорости, частоты остановок и разворотов, разнообразные таксисы. 

 В начале опыта определили концентрацию НП в рабочем рас-
творе методом бумажной хроматографии. Она составила 5,0 мг/л, что 
превышает норматив для рыбохозяйственных водоемов в 100 раз! 

Биотестирование водных экстрактов тяжелых НП дало следую-
щую картину. Просмотр проб в рабочем (неразведенном) растворе пока-
зал, что в первые минуты опыта инфузория резко замедлила скорость 
движения вплоть до полной остановки. Затем в течение 5 минут инфу-
зория совершала круговые вращательные движения. Через 10 минут все 
инфузории превратились в цисты (рис. 2). 

 
Рис.2. Рабочий раствор через 10 минут после опыта. Циста Oxytricha 

sp.; ув. микроскопа об.10х, ок.10х; ув. фотоаппарата3х. 
 Реакция инфузорий на действие водных экстрактов НП в разве-

дении 1 : 2 и 1 : 3 была идентичной. В течение нескольких минут после 
смешивания культуры Oxytricha sp. с водными экстрактами НП послед-
ние замедляли свое движение. В следующие 10-15 минут они совершали 
круговые вращательные движения. При этом цитоплазма инфузорий 
сокращалась. Размеры перистомального поля значительно уменьши-
лись. Хорошо просматривается изменение внутренней структуры орга-
низмов: уплотнение макро- и микронуклеуса, нарушение функций со-
кратительной вакуоли и др.  
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Изменение формы инфузории в течение первых 15 минут после 
начала опыта представлено на рис.3.  

 
Рис.3. Водный экстракт НП 1:3 через 15 минут после опыта. Изменение 
формы Oxytricha sp. во времени; ув. микроскопа об.10х, ок.10х; ув. фо-

тоаппарата 3х. 
 
Спустя 30 минут во всех пробах инфузории Oxytricha 

sp.превратились в цисты. Таким образом, все исследуемые пробы 
характеризуются острой токсичностью.  

Согласно литературным данным токсичность нефти и 
нефтепродуктов зависит от содержания ароматических и 
хлорсодержащих углеводородов, присутствия солей тяжелых металлов 
– меди, кадмия, свинца, ртути. Отмечено, что легкие НП менее 
токсичны, чем тяжелые (мазут, смазочные материалы). Экстрагируемые 
из нефтепродуктов ядовитые вещества, оказывают отрицательное влия-
ние на водные организмы (Волкова и др., 2009). Следует подчеркнуть, 
что пробы воды были взяты в прибрежной полосе «Мурманской судо-
верфи». Результаты проведенного опыта наглядно демонстрируют от-
ветную реакцию инфузорий на загрязнение, а, следовательно, и уровень 
токсичности водной среды. 

Биотестирование на инфузориях имеет ряд преимуществ по срав-
нению с химическими и физико-химическими методами анализа, по-
скольку позволяет прогнозировать интегральное воздействие исследуе-
мой среды на живые организмы. Однако научная концепция 
биотестирования еще недостаточно разработана. Тщательное изучение 
культуры инфузорий, выращенных в сенном настое, выявление законо-
мерностей их ответных реакций, разработка единого метода подготовки 
проб и культуры инфузорий как тест-системы к проведению анализа 
позволят получить в дальнейшем более точную и объективную картину 
токсичности анализируемой среды. 
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Работа выполнена в рамках ГБ НИР «Разработка методов биоин-
дикации и биотестирования загрязнения пресноводных водоемов и их 
применение в условиях Кольского полуострова», № темы 4.32/10, № ГР 
01201002677. 
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ФОНОВЫЕ ИНДИКАТОРНЫЕ ВИДЫ МИКРООРГАНИЗМОВ 

СЕННОГО НАСТОЯ 
 

Пахомова Н. А., Минченок Е. Е. (г. Мурманск, ФГОУ ВПО «МГТУ», 
кафедра биоэкологии, e-mail: pahomovana@.mstu.ru, minchenok.elena@ 
yandex.ru) 

 
 Results of a study of taxonomic composition of ciliates in a hay in-

fusion are represented. Common species (edificators) are shown. A possibili-
ty of their use as test-objects is analyzed. 

 
Биотестирование с применением гидробионтов может быть ис-

пользовано для оценки токсичности загрязненных природных вод, кон-
троля токсичности сточных вод, ускоренной оценки экстрактов, смывов 
и сред с санитарно-гигиеническими целями (Методы биотестирова-
ния..., 1989). В Российской Федерации нормативы ПДК и ОБУВ (ориен-
тировочно безопасные уровни воздействия) загрязняющих веществ в 
воде определяются путем выполнения по определенной схеме лабора-
торных токсикологических экспериментов с гидробионтами — тест-
организмами, представляющими систематические группы и трофиче-
ские уровни экосистем (Методические указания по установлению 
…,1998; Методическое руководство…, 1991). Для каждого тест-
организма устанавливается круг тест-параметров, которые являются 
основными и контролируются в обязательном порядке.  

mailto:pahomovana@.mstu.ru
mailto:minchenok.elena@%20yandex.ru
mailto:minchenok.elena@%20yandex.ru
http://ecograde.belozersky.msu.ru/library/dictionary.html#ПДК
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Для токсикологических исследований используют в качестве тес-
товых организмов простейшие организмы, например, инфузории 
Paramecium caudatum и др. В качестве функций отклика на токсиканты 
используют показатели выживаемости особей и функцию их размноже-
ния, выражающуюся в изменении скорости клеточного деления.  

Возможность выращивания одноклеточных организмов и других 
видов простейших гетеротрофов доказана давно, однако широкое про-
изводство их начали всего 16 лет назад. Достаточно исследованы техно-
логические аспекты культивирования автотрофных микроводорослей и 
большое внимание уделяется изысканию путей получения некоторых 
гетеротрофных беспозвоночных организмов. Большая роль здесь при-
надлежит свободноживущим инфузориям. Особое внимание уделяется 
подбору питательного субстрата, а также выявлению степени влияния 
различных факторов среды на устойчивость культур и последователь-
ность изменения видового состава в поликультурах. 

 Число видов во временном интервале может или увеличиваться, 
или уменьшаться. Одни виды появляются и периодически исчезают, 
другие присутствуют длительный период и в итоге становятся доми-
нантными видами. Недостаточно изучена функциональная роль отдель-
ных видов в процессе развития биоценоза сенного настоя, сезонные из-
менения сообществ организмов, динамика численности.  

Работы по получению поликультуры на основе сенного настоя были 
начаты нами в 2010 году (Пахомова, Минченок, 2010). В данной работе 
представлены результаты, полученные в конце 2010 г. и начале 2011 г.  

 Цель работы – изучить индикаторные комплексы населения 
сенного настоя, их смену во времени. 

 Задачи исследования: 
1.выявить таксономический состав населения (преимущественно, 

Protozoa), сенного настоя, полученного при использовании разных ин-
гредиентов; в разные периоды сезона и во временном отрезке; 

2.выяснить структуру таксономического состава организмов 
(преимущественно, Protozoa) в разных средах. 

 Материал и методы 
 В качестве материала были использованы некоторые виды 

Protozoa, выращенные в сенном настое. Для получения культуры тест-
организмов применялась стандартная методика, в каждом случае не-
много нами модифицированная. В работе были использованы настои 
сена различных трав, в некоторые мы добавляли почву, в некоторые 
воду из аквариума. 
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 Для предотвращения высыхания раствора в емкости периодически 
добавляли отстоянную водопроводную воду, Один раз в неделю добавляли 
несколько капель молока или несколько крупинок сухих дрожжей. Для про-
смотра населения сенного настоя всегда брался одинаковый объем жидкости 
– 10 мл. Для характеристики численности инфузорий просматривали по 10 
полей зрения микроскопа (ок. 10, об. 10). Полученные значения усредняли. 
Наблюдения сопровождалось видеозаписью или фотографированием. 

 Нами было приготовлено в разные сроки два сенных настоя: первый 
(№1) – от 14 октября, второй (№2) – 14 декабря. В каждом случае мы получа-
ли свой качественный набор простейших. В настоящем сообщении дан ана-
лиз населения и динамики видов ресничных инфузорий настоя №№ 1 и 2. 
Наблюдения за сменой видов в культурах мы проводили в течение 70-ти и 
30-ти дней (наблюдения продолжаются в настоящее время). 

 Структура населения сенного настоя от 14 октября 2010 г.  
Таксономический состав населения сенного настоя от 14 октября (№1) 

претерпевал определенные изменения во временном интервале 70 суток. В 
первые несколько дней наблюдений нами отмечено присутствие бесцветных 
жгутиконосцев, голых амеб, мелких бесцветных инфузорий семейства Tra-
cheliidae. В течение всего периода наблюдений отмечена равноресничная 
инфузория Holophrya sp. Популяция этого вида характеризовалась тем, что 
взрывной рост численности сменялся периодическим резким спадом (это 
мелкие, очень подвижные инфузории, что препятствовало их подсчету). Та-
кая нестабильность и маленький размер особей затрудняет их использовать в 
качестве биотестов.  

Наше внимание привлекли два вида брюхоресничных инфузорий, от-
носящихся к семейству Oxcytrichidae и двум родам - Oxytricha и Stylonychia, 
и один вид кругоресничных инфузорий Vorticella sp. Динамика численности 
этих трех видов инфузорий за период исследования показана на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Динамика численности инфузорий в сенном настое №1 
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Как видно из рисунка, массового развития в первые несколько 
суток достигает Stylonychia sp., однако уже на 18 сутки этот вид 
инфузорий практически исчезает. Причиной исчезновения Stylonychia 
sp., может быть, прежде всего отсутствие корма. Возможно, они 
питаются бактериями, с истреблением последних, они сами 
инцистировались. Начиная с этого срока экпоненциально ростет 
численность второго вида инфузории, относящегося к роду Oxytricha, 
т.е. появление и размножение этого вида инфузорий совпадает со временем 
изчезновения первого вида. Oxytricha sp. присутствует в сенном настое в 
течение всего времени наблюдения. После первой вспышки численность 
популяции Oxytricha sp. колебалась, но все время оставалась достаточно 
высокой. Этот вид инфузории был использован нами в качестве биотеста. 
Oxytricha sp. образовывала основные скопления среди растительных остатков, 
детрита. Этим объясняется, по-видимому, ее продолжительное существование. 
Через два месяца численность инфузории значительно снизилась. Третий вид 
инфузории, относящийся к семейству Vorticellidae, – Vorticella sp. в течение 50-
ти суток обнаруживался в пробах единично, и только на 62-е сутки ее числен-
ность значительно увеличилась.  

На рисунке 2 представлены фотографии трех выше указанных 
инфузорий. 

  1                                         2                                              3 
Рис. 2. Фотографии инфузорий: 1 – Stylonychia sp., 2 – Oxytricha sp., 3 – 

Vorticella sp. (увеличение: ок. 10, об. 40) 
 Структура населения сенного настоя от 14 декабря 2010 г.  
Во втором настое от 14 декабря 2010 г. уже на вторые сутки было 

обнаружено большое количество брюхоресничной инфузории рода Sty-
lonychia – Stylonychia pustulata. Немного меньше присутствовало 
инфузорий семейства Colpodidae. В первые дни семейство было 
представлено видом Colpoda steini, а затем была отмечена 
непродолжительная вспышка инфузории – Colpoda colpidiopsis. 
Динамика численности этих двух инфузорий приведена на рисунке 3. 
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Рис. 3. Кривые численности Oxytricha sp. и Colpoda steini  
 Таким образом, во втором настое мы получили другой видовой 

спектр инфузорий, из двух доминирующих видов более стабильной 
численностью, несмотря на колебания, обладала Stylonychia pustulata. 
Этот вид также был использован в опытах по биотестированию. На ри-
сунке 4 приведены фотографии трех доминирующих видов инфузорий в 
сенном настое № 2. 

         1                                      2                                              3 
Рис. 4 Фотографии доминирующих инфузорий сенного настоя 

№2 (увеличение: ок.10, об.40): 1 - Colpoda steini; 2 - Stylonychia 
pustulata; 3 - Colpoda colpodiopsis 

Заключение 
Разведение организмов-биотестов в лабораторных условиях со-

пряжено с определенными методическими трудностями и требует тща-
тельности. Спектр организмов, которые в результате можно получить, 
достаточно разнообразен и специфичен: в сенном настое каждый раз 
развиваются несколько видов простейших организмов, и получить 
идентичный видовой состав практически не возможно. Однако, зная 
функциональное значение каждого вида, меру его чувствительности или 
толерантности к тем или иным факторам среды обитания, можно в каждом 
конкретном случае использовать разные виды инфузорий. Содержание и 
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поддержание равновесного состояния численности популяций инфузорий 
возможно в лабораторных условиях в течение длительного времени.  
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ПРОДУКЦИЯ АКВАКУЛЬТУРЫ КАК  

ИСТОЧНИК ПИЩЕВОГО БЕЛКА 
  

Салмова Н. А., Журавлева Н. Г. (г. Мурманск, МГТУ, Кафедра био-
экологии, e-mail: salmova.natalya@yandex.ru) 
 
A problem of animal proteins supply of the population of Russia is presented 
in the given article. Deficiency of fish proteins undoubtedly has a negative 
effect on the nation’s health, efficient activity of able-bodied people and life-
time in our country. 

 
Быстро возрастающая численность населения нашей планеты и 

недостаточная обеспеченность его пищей в сочетании с напряженным 
состоянием запасов многих традиционных промысловых объектов в 
Мировом океане, не позволяющим существенно повысить современный 
объем их вылова, заставили многие страны с несоизмеримо большей 
настойчивостью предпринимать усилия по созданию и развитию мари-
культурных хозяйств, стремясь перейти от современного рыболовства к 
управляемому хозяйствованию в водоемах. 

В тоже время установление у своих берегов большинством госу-
дарств 200-мильных экономических рыболовных зон, которые привели 
к запрету или существенному ограничению в их пределах иностранного 
рыболовства и к переходу в распоряжение прибрежного государства 
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биоресурсов шельфа и прилегающих к нему вод, создало дополнитель-
ный импульс к интенсификации внимания к марикультуре. 

Ещё несколько десятилетий назад считали, что ресурсы мирового 
океана неисчерпаемы. Однако в дальнейшем, несмотря на увеличение 
промысловых усилий, вылов существенно не увеличился. Если в 1950 
году вылов водных объектов составлял 21,1 млн. т., в 1960 — 40 млн. т., 
то в 1970 г. — уже 71,1 млн. т. Уже к началу семидесятых годов в миро-
вом рыболовстве стали появляться признаки большой напряженности и 
существенного снижения результативности промысловых усилий. За 
последние тридцать лет объем вылова водных объектов существенно не 
изменился. 

Сегодня общепризнано: даже при самой рациональной постанов-
ке промысла рыбы и крупных беспозвоночных морской улов (без необ-
ратимого подрыва биологических ресурсов Мирового океана) не дол-
жен превышать 80-90 миллионов тонн в год. Между тем, при нынешних 
темпах прироста населения Земли только для того, чтобы поддержать 
мировое потребление добываемых из моря пищевых продуктов на сего-
дняшнем уровне, уже в 2020 году человечеству их потребуется порядка 
130 миллионов тонн. Растущая потребность человека в рыбопродуктах 
больше не может удовлетворяться только за счет океанической рыбы, 
это дало толчок к разведению водных биоресурсов. Объемы аква- и ма-
рикультуры в мире возросли с 13 млн. т в 1990 г. до 39,8 млн. т в 2002 г. 
(FAO, 2004), а ежегодный прирост составил за указанные годы свыше 
11%. Однако промышленное разведение водных организмов сейчас со-
ставляет не более 8 — 10% от уловов. Предполагается, что к 2020 г. 
объемы аквакультуры будут близки объемам вылова естественных по-
пуляций (Котенев, 2005). 

Сегодня в развитых странах происходит быстрое замещение по-
требления выловленной рыбы и морепродуктов продукцией аквакуль-
туры. Она признана одним из основных факторов, улучшающих состоя-
ние экономики, обеспечения продовольственной независимости страны, 
насыщения внутреннего рынка, повышения занятости населения, уве-
личения экспортных поступлений. 

 Темпы развития марикультуры в России в настоящее время не соот-
ветствуют потенциальным возможностям, существующей производственной 
базе и потребностям отечественного продовольственного рынка (рис. 1).  

Доля пищевой рыбопродукции в общем вылове, при все увеличи-
вающихся объемах промысла малоценных видов рыб, к 2020 году со-
ставит около 2 млн. т. Даже при прогнозируемом уменьшении числен-
ности населения в России к 2020 году до 131 млн. человек, дефицит 
отечественного пищевого рыбного белка составит 1,3 млн. т, половина ко-
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торого (0,6 млн. т), на данный момент, покрывается импортными поставка-
ми. Дефицит рыбного белка, несомненно, отрицательно сказывается на здо-
ровье нации, продуктивной деятельности трудоспособного населения, про-
должительности жизни людей в нашей стране. 

По расчетам отраслевых экономистов, фактическое потребление 
рыбы и морепродуктов на душу населения в РФ составляет не более 8-9 кг в 
год, тогда как в конце 80-х гг. XX в. душевое потребление рыбы в России 
(СССР) было равно 21 кг. При этом рациональная норма составляет 18,6 
кг/чел/год, а биологическая норма равна 23,7 кг/чел/год (Никоноров и 
др., 2008). 

  

 
Рис. 1. Объемы вылова и выращивания рыбы и других гидробионтов в Рос-

сии, тыс. т. (Богерук, 2010) 
Для сравнения: нынешний уровень среднедушевого потребления 

рыбной продукции в Нидерландах — 19, в Италии — 20, во Франции — 25, в 
Дании — 31, Испании – 100, Норвегии — 55, Японии — 72 кг в год, т.е. в не-
сколько раз больше, чем в России. По информации Организации Объеди-
ненных Наций, население Земли в 1999 г. достигло 6 млрд. человек. С 
учетом его последующего прироста в 2010 г. спрос на пищевую рыбопродук-
цию в мире составит 120-125 млн. т.  

Актуальность развития аквакультуры нашла отражение в Указе Пре-
зидента России, в котором ставится задача насыщения внутреннего рынка 
рыбными товарами. Потребление на душу населения должно возрасти, как 
минимум, до 14,7 кг (рис. 2). 
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Рис. 2. Прогноз рынка реализации рыбы и рыбопродуктов в РФ, % (Бо-

герук, 2010) 
Таким образом, исходя из мировой практики, развитие аквакуль-

туры является важнейшей составляющей рыбохозяйственного сектора 
экономической политики любого государства, направленной на обеспечение 
населения ценными продуктами питания, богатыми белками животного про-
исхождения, и на обеспечение продовольственной безопасности страны. 
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СТРОЕНИЕ ПЕЧЕНИ МОЛОДИ 
 ТРЕСКИ (GADUS MORHUA L.) 

 
Салмова Н. А., Журавлева Н. Г. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра био-
экологии, e-mail: salmova.natalya@yandex.ru) 
 
Liver structure of cod juveniles is studied in the given work. The main func-
tion of liver is bile secretion. Bile is secreted by hepatocytes situated in inter-
cellular bile duct. Liver hepatocytes have basophilic structure and numerous 
vacuoles. Liver of Atlantic cod larva have a s imple structure and situated 
ventrally at early stages of development. 
  

Марикультура как форма хозяйственной деятельности человека в 
море в ряде стран уже стала одним из основных направлений рацио-
нального ведения прибрежного рыбного хозяйства. 

Атлантическая треска - перспективный объект марикультуры Ба-
ренцева моря. Разработанные к настоящему времени биотехнологии по 
товарному выращиванию еще не обеспечивают эффективного использо-
вания потенциальных возможностей роста марикультуры трески. Не-
достаточно уделяется внимания изучению процессов пищеварения 
трески. На данном этапе исследований, не разработаны сбалансирован-
ные диеты для трески разных возрастов, в частности для ранних стадий 
онтогенеза, в связи с этим наблюдается высокий процент смертности 
личинок. Учитывая, что затраты на корм для искусственно выращивае-
мых рыб составляют до 80% от рыночной стоимости продукции, про-
блема эффективного использования кормов при выращивании рыб ста-
новится особенно актуальной. В связи с этим необходимо изучить 
биологическую составляющую этого процесса, а именно строения орга-
нов пищеварения и особенности их функционирования . 

Атлантическая треска (Gadus morhua L., 1758) — крупная и бы-
строрастущая рыба, длина которой достигает в Атлантике 170 см, масса 
тела — 40 кг, а продолжительность жизни — 20–25 лет, плодовитость - 
до 8–10 млн. икринок. Треска - хищник, ихтиофаг, каннибал. Развитие 
икры трески до выклева личинок происходит вблизи дна и продолжает-
ся около 20 суток в зависимости от придонной температуры. Личинки 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
http://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
http://ru.wikipedia.org/wiki/1758
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некоторое время обитают в толще воды, по достижении длины 25–30 
мм переходят к придонному образу жизни.  

В первые два года жизни молодь трески питается 
ми ракообразными. С 3 лет треска становится хищником и начинает 
совершать заметные миграции. Основу питания трески Баренцева моря 
составляют три вида планктоноядных рыб — сельдь (как правило, мо-
лодь), мойва и сайка, а также крупные ракообразные и двустворчатые 
моллюски. Треска — одна из важнейших промысловых рыб. Ее печень 
богатая жиром (до 74%), является источником рыбьего жира (животный 
жир, получаемый из большой, весом в 1,3 - 2,2 кг печени).  

Материалы и методы 
В качестве материала для исследования была использована ат-

лантическая треска в возрасте 21, 42, 60 суток после вылупления. Фик-
сатором служил 10% формалин, Буэн; окраска: гематоксилин Гарриса, 
гематоксилин-эозин, ШИК-реакция. 

Материал для исследования был предоставлен факультетом био-
логических наук и аквакультуры университета в г. Будо, Норвегия (Nur-
land University, Bodo, Norway). Для приготовления гистологических 
препаратов использованы общепринятые методики (Лилли, 1969). 

Срезы толщиной 3-5 мкм были сделаны на микротоме с после-
дующей окраской гематоксилином-эозином и ШИК-реакцией. Исследо-
вания проводились с использованием светового микроскопа. Фотогра-
фии изготовлены с помощью компьютерной программы Cell^B. 

Результаты и обсуждение 
Пищеварительная система рыб, так же, как и других позвоночных 

животных, состоит из поджелудочной железы, печени, и кишечного 
тракта (Kjorsvik and Rhersen, 1992). Печень лососевых состоит из одной 
доли, скумбриевых (Scomberidae) – из трех долей, у других видов рыб - 
из двух долей (Demir, 1992). Серозная оболочка, покрывающая печень, 
способствует нивелированию ее долей за счет разрастания соедини-
тельной ткани в паренхиме печени.  

Главной функцией печени в процессе пищеварения является сек-
реция желчи, которая выделяется гепатоцитами, расположенными  
в межклеточном желчном протоке. В конечном итоге, желчь, секрети-
рованная в печёночный проток, направляется в двенадцатиперстную 
кишку. У рыб, не имеющих желудка, желчный проток открывается в 
передний отдел кишечника (Anderson and Mitchum, 1974). 

Печень рыб это плотный орган, расположенный вентрально в аб-
доминальном отделе тела. Размер, форма и объем печени зависят от 
пространства между другими висцеральными органами (Brusle and Gon-
zalez I Anadon, 1996).  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B9%D0%B2%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%B9%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B0%D1%82%D1%8B%D0%B5
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Печень выполняет эндо- и экзокринные функции одновременно. 
Экзокринная функция печени заключается в выделении желчи через 
систему протоков в двенадцатиперстную кишку, а эндокринная функ-
ция - в секреции выделяемых печенью веществ непосредственно в 
кровь. К функциям печени относятся: синтез и выделение белков, обра-
зование и выделение желчи, метаболизм жирорастворимых веществ 
(включая детоксикацию), синтез и выделение липопротеинов и образо-
вание мочевины из ионов аммония (Ross et al., 1989).  

По данным Д. Е. Хинтен и Д. Дж. Лаурен (Hinton and Lauren, 
1990) печень представлена паренхимой (эпителиальные клетки, которые 
осуществляют главные функции органа) и стромой (кровеносные сосу-
ды и соединительная ткань). Паренхима содержит многочисленные 
клетки (гепатоциты, макрофаги, эпителиальные, эндотелиальные, жиро-
содержащие клетки, выстилающие печеночные синусоиды). 

Паренхима печени рыб имеет гомогенную структуру. Гепатоциты 
паренхимы составляют около 80% популяции клеток печени, выпол-
няющих большинство ее функций (Munshi and Dutta, 1996), имеют не-
правильную (полигональную) форму и являются слабобазофильными (с 
небольшим количеством органелл), по сравнению с гепатоцитами мле-
копитающих (Geyer, 1989).  

В цитоплазме гепатоцитов рыб выявляется большое содержание 
жиров и гликогена (Hibiya, 1982). Различия в строение паренхимы, свя-
занные с энергетическими запасами в печени (гликоген и жиры), легко 
обнаруживаются на гистологических срезах. Гликоген имеет ШИК - 
положительную реакцию. В то время как капли жира, после гистологи-
ческой обработки, выглядят как пустые вакуоли. Главными факторами, 
ответственными за тип и количество запасных веществ в печени, явля-
ются качество питания и пищевая активность. Оба фактора изменяются 
в зависимости от сезона (Quaglia, 1986; Munshi and Dutta, 1996). 

У рыб гепатоциты одноядерные, с центрально расположенным 
сферическим ядром, с легко различимым в нем темным ядрышком 
(Geyer, 1989). Двуядерные гепатоциты также обнаруживаются в печени 
здоровых рыб. Другие цитоплазматические структуры включают мик-
рофиламенты, которые формируют цитоскелет, придающий клетке 
прочность и упругость (Leeson and Leeson, 1976). Гепатоциты распола-
гаются в виде пластин между соседними синусоидами в два слоя, одна-
ко разветвление и анастомозы трубочек могут приводить к образованию 
четырех или более клеточных слое в одной пластине (Geyer, 1989).  

Между рядами гепатоцитов располагается трехмерная сеть ци-
линдрических кровеносных синусоид. (Elias and Bengelsdorf, 1952). Си-
нусоида представляет собой неравномерно расширенный сосуд, диаметр 
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которого больше диаметра обычных капилляров (Ross et al.,1989). Си-
нусоиды печени выстланы эндотелиальными клетками, содержащими 
небольшое количество цитоплазмы и мелкие удлиненные темно окра-
шенные ядра, без ядрышек. По данным Х. Дж. Геера (Geyer, 1989) эндо-
телиальные клетки, выстилающие синусоиды, четко видны.  

Форма жиросодержащих клеток, выстилающих печеночные си-
нусоиды, может варьировать. В основном они имеют продолговатую 
форму и большое количество свободных рибосом. По данным Дж.С.Д. 
Мюнши и Г.М. Дутта (Munshi and Dutta, 1996), они содержат большое 
количество жировых (липидных) капель, в которых депонируется вита-
мин А. 

В соответствии с данными Дж.С.Д. Мюнши и Г.М. Дутта (Munshi 
and Dutta, 1996), клетки Купфера (макрофаги или звездчатые эндоте-
лиоциты), которые типичны для печени млекопитающих, у большинст-
ва костистых рыб полиморфны и немногочисленны. Они обладают фа-
гоцитарной активностью (Munshi and Dutta, 1996) и имеют большое 
количество цитоплазмы, органелл и ядра бобовидной формы, что ти-
пично для фагоцитарных клеток. Часто цитоплазма клеток Купфера со-
держит фрагменты эритроцитов и железо в форме ферритина, что сви-
детельствует об их участии в распаде красных телец (Ross et al., 1989).  

Вокругсинусоидное пространство, или пространство Диссе нахо-
дится между синусоидальным эндотелием и гепатоцитами. Это про-
странство хорошо развито у рыб по сравнению с высшими позвоночны-
ми. За счет микроворсинок гепатоцитов увеличивается площадь их 
поверхности, что усиливает обменные процессы между кровью и гепа-
тоцитами (Munshi and Dutta, 1996). 

Пространство Диссе - это зона межклеточного обмена, содержит 
плазму, небольшое количество соединительной ткани, обеспечивающее 
нормальное строение печени, а также жировые клетки, расположенные 
вокруг синусоид (Sternberg, 1997).  

Организация системы желчных протоков у рыб не отличается от 
таковой у высших позвоночных. У большинства костистых рыб она 
возникает в виде межклеточных канальцев, формирующихся за счет 
тесного контакта двух гепатоцитов. Желчные протоки состоят из куби-
ческого эпителия с PAS-положительной щеточной каемкой, что свиде-
тельствует о наличии нейтральных гликопротеинов или гликогена. Под 
эпителием находится базальный слой и слой, состоящий из коллагена и 
мышечных волокон (Brusle and Gonzalez I Anadon, 1996). В этом слое 
присутствует некоторое количество фибробластов и гемопоэтической 
ткани (Ferguson, 1989).  
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Печень недавно вылупившихся личинок атлантической трески 
имеет простое строение и на ранних стадиях развития располагается в 
вентральном отделе (рис. 1). Гепатоциты печени имеют базофильную 
структуру и многочисленные вакуоли (Pedersen and Petersen, 1992).  

 
Рис. 1. Часть среза печени личинки трески в возрасте 21 дня. Ув. 

10 х 60. Фиксатор Буэн.  Окраска Гематоксилин Гарриса. 1 - гепатоци-
ты, 2 - ядра, 3 - эритроциты 

Гепатоциты печени атлантической трески (Gadus morhua) вакуо-
лизированы. В исследовании Hyvaeriner (1885) было установлено, что 
количество гликогена в печени изменяется в зависимости от возраста и 
сезона. У личинок атлантической трески на 15 сутки после вылупления 
в гепатоцитах был обнаружен гликоген (Hung et al., 1990). Количество 
синусоидов в печени личинок трески было немногочисленным в на-
чальные периоды развития и увеличивалось в последующие (рис. 2). 

 
Рис. 2. Часть среза печени личинки трески в возрасте 42 дней, 

выращенная на Лофотенских островах. Ув. 10 х 20. Фиксатор 10% фор-
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малин. Окраска гематоксилин-эозин. 1 - гепатоциты, 2 - ядра, 3 - эрит-
роциты 

 
Клетки печени атлантической трески в возрасте 7, 14, 21, 28, 42, 

60 дней после вылупления имели ШИК положительную реакцию, что 
говорит о наличии в них гликогена.  

 
Рис. 3. Часть среза печени молоди трески в возрасте в возрасте 60 дней 
после вылупления. Ув. 10 х 20. Фиксатор 10% формалин. Окраска гема-

токсилин-эозин. 1 - гепатоциты, 2 - ядра, 3 - капилляр, 4 - эритроцит 
 
Таким образом, печень играет ключевую роль в метаболизме и 

биохимическом преобразовании питательных веществ, поэтому необхо-
димы детальные исследования строения печени трески для понимания 
процессов усвоения пищи, особенно в условиях ее разведения.  

1. Boulhic M., Gabaudan J., Histological study of the organo-
genesis of the digestive system and swim bladder of the docer solea, Solea 
solea (L., 1758) // Aquaculture. 1992. Vol. 102. P. 373-396. 

2. Elias H., Bengelsdorf H. The structure of the liver of verte-
brates // Acta Anat. Basel. 1952. Vol. 14. P. 27-37. 

3. Ferguson H.W. Systematic pathology of fish // Iowa State Un-
iversaty Press/Ames. 1989. P. 230-249. 

4. Geyer H J. Die morfologie, histology en ultrastruktuur van die 
pancreas, lewer en galblaas van die algvoeder Oreochromis mossambicus (Pe-
ters) // M.Sc. thesis, Rand Afrikaans University, South Africa. 1989. P. 59-95. 

5. Hibiya T. An Atlas of fish histology: normal and pathological 
features // Colleg of Agriculture and veterinary medicine Nihon University, 
Tokyo, Japan. 1982. P. 73-93.  



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

657 
 

6. Hinton D.E., Lauren D.J. Integrative histopathological ap-
proaches to detecting effects of environmental stressors on fishes. // Am. 
Fish. 1990. Symp. 8. P. 51-66. 

7. Hung S.S.O., Groff J.M., Lutes P.B., Alkins F.K.F. Hepatic 
and intestinal histology of juvenile white sturgean fed different carbonhy-
drates // Aquaculture. 1990. Vol. 87. P. 349-360. 

8. Hyvaeriner H., Holopainen I.J., Piironon, J. 1985. Anaerob-
ic wintering of crucian carp (Carassius carassius L.) annual dynamics of 
glycogen reserves in nature // Biochemical Physiol. Vol. 82. P. 797-803.  

9. Leeson C.R., Leeson, T.S. Histology, 3rd edn. // W.B. Saund-
ers Company. 1976.  

10. Munshi J.S.D., Dutta H.M. Fish morphology: Horizon of new 
research // Science publishers. Inc. U.S.A. 1996. 

11. Pedersen T., Petersen I.B. Morphological changes during me-
tamorphosis in rod (Gadus morhua L.), with particular reference to the sto-
mach and pyloric caecal // J. of Fish Biology. 1992. Vol. 41. P. 449-461. 

12. Quaglia A. Seasonal variations in the ultrastructure of the liver 
of the pilchard Sardina pilchardus Walb. // Archo. oceanogr. limnol. 1976. 
Vol. 18. P. 525-530. 

13. Ross M.H., Reith E.J., Rombell L.J. Histology: A text and at-
las, 2nd edn. // Williams and Wilkins. 1989. 

14. Solomon E.P., Berg L.R., Martin D.W., Villes C. Biology // 
Saunders College Publishimg. № 3rd edn. 1993. 

15. Sternberg S.S. Histology for pathologists // Lippincott - Ra-
ven. Philadelphia. New York. № 2nd edn. 1997. 

 
 

ГИСТОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕ-
ЗЫ МОЛОДИ ТРЕСКИ (GADUS MORHUA L.) 

 
Салмова Н. А., Журавлева Н. Г. (г. Мурманск, МГТУ, Кафедра био-
экологии, e-mail: salmova.natalya@yandex.ru) 
 
Pancreas structure of Atlantic cod juveniles is studied in the given work. 
Pancreas is a vitally important organ which regulates glucose level and diges-
tion process. Pancreas of cod juveniles has a diffuse structure, situating along 
gut veins and consists of endo- and exocrine parts. 

 
В странах Атлантического бассейна треска (Gadus 

morhua L., 1758) является перспективным объектом марикультуры. Од-
нако в связи с высоким отходом трески на ранних стадиях онтогенеза 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
http://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
http://ru.wikipedia.org/wiki/1758
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из-за неправильного размера и количества пищи, актуальное значение 
приобретают знания по гистологии органов пищеварения. В данной ра-
боте наибольшее внимание было уделено строению тканей таких орга-
нов пищеварения трески поджелудочная железа. 

Материалы и методы 
Материалом для исследования служила атлантическая треска в 

возрасте 14, 21, 42 суток после вылупления. Фиксаторами служили 10% 
формалин, Буэн. Для приготовления гистологических препаратов ис-
пользованы общепринятые методики (Лилли, 1969). Материал и обору-
дование для исследования были предоставлены факультетом биологи-
ческих наук и аквакультуры университета г. Будо, Норвегия (Nordland 
University, Bodo, Norway).  

Срезы толщиной 3-5 мкм были сделаны на микротоме с после-
дующей окраской гематоксилином-эозином. Была проведена ШИК-
реакция. Светооптические исследования проводились с использованием 
микроскопа и компьютерной программы Cell^B. 

Результаты и обсуждение 
Пищеварительная система рыб, так же, как и других позвоночных 

животных, состоит из поджелудочной железы, печени, желудка и ки-
шечного тракта (Kjorsvik and Rhersen, 1992).  

Поджелудочная железа - это жизненно важный орган, контроли-
рующий постоянство уровня глюкозы, а также процесс пищеварения у 
позвоночных. У млекопитающих, птиц и амфибий поджелудочная же-
леза развивается из дорзальных и вентральных стенок эмбрионального 
кишечника, которые сливаются, формируя единое образование (Slack, 
1995; Edlund, 1999).  

У рыб строение поджелудочной железы различно, и зависит от 
вида (Youson and Al-Mahrouki, 1999). У миног панкреатические остров-
ки секретируют один гормон и рассеяны в виде фолликулов в месте пе-
рехода пищевода в кишечник. Для хрящевых рыб характерно наличие 
компактного органа с экзо- и эндокринной тканями и панкреатическими 
островками, которые выделяют только три вида гормонов. У костистых 
рыб поджелудочная железа представляет собой орган, состоящий из 
эндокринной и экзокринной частей (Pedersen and Petersen, 1992). У мно-
гих костистых рыб этот орган расположен вокруг пищеварительного 
тракта. У некоторых видов рыб поджелудочная железа объединена с 
тканями печени, в результате чего появляется так называемая структура 
гепатопанкреас (Hibiya, 1982).  

У большинства костистых рыб поджелудочная железа начинает 
развиваться незадолго до дифференциации желудка и появления в нем 
желудочных желез (Tanaka, 1969; Govoni, 1980; O’Connell, 1981). На 
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этой стадии эпителиальные клетки кишечника личинок способны к пиноци-
тозу, а расщепление белков происходит за счет цитоплазматической лизосо-
мальной системы (Watanabe, 1981; Watanabe, 1981; Govoni et al., 1986).  

У костистых рыб панкреатические островки (островки Лангер-
ганса) секретируют четыре вида гормонов. В соответствии с последни-
ми данными, у костистых рыб поджелудочная железа распределена 
диффузно в виде небольших групп клеток вдоль кишечника, либо как 
одно большое тело Брокмана, в котором могут обнаруживаться вторич-
ные островки (Youson and Al-Mahrouki, 1999).  

Ферменты и гормоны, секретируемые экзо- и эндокринной час-
тями поджелудочной железы для пищеварения, отличаются в зависимо-
сти от вида рыб. Такие ферменты, как амилаза, мальтаза, лактаза и ли-
паза секретируются экзокринной частью, а такие гормоны, как 
глюкагон, инсулин, соматостатин, панкреатический полипептид (PP), 
нейропептид Y, пептид тирозин тирозин (PYY) синтезируются эндок-
ринной частью (Anderson and Mitchum, 1974; Pan et al., 2000; Al-
Mahrouk and Youson, 1999). Это может быть связано как с различными 
экологическими условиями, так и с качеством и количеством пищи. 
Кроме того, развитие органов пищеварения инициируется в ранние пе-
риоды онтогенеза вместе с началом питания (Yoa, 1987). 

Поджелудочная железа располагается возле задней части кишеч-
ника во время ранних стадий онтогенеза у некоторых видов рыб 
(Kjorsvik and Rhersen, 1992), в то время как у молоди других видов рыб 
поджелудочная железа находится в паренхиме печени (Cataldi et al, 
1987). У белокорого палтуса ткани поджелудочной железы впервые на-
чинают формироваться в задней части печени на 20 день после вылуп-
ления (Kjorsvik and Rhersen, 1992). Однако, Т. Хибия (Hibiya,1982) об-
наружила, что эндокринные и экзокринные ткани имеют одинаковое 
происхождение и эти ткани развиваются во время эмбрионального пе-
риода. Сообщается (Boulhic and Gabaurden, 1992), что печень, желчный 
пузырь и поджелудочная железа морского языка Solea solea разделяют-
ся на 30 день после вылупления. 

У атлантической трески, по данным Т. Педерсен и И.В. Петерсен 
(Pedersen and Petersen, 1992), поджелудочная железа располагается не-
посредственно около пилорических придатков. Клетки, формирующие 
поджелудочную железу, обладают базофильными и ацидофильными 
свойствами. У сига лудоги (Coregonus fera) на 10 сутки после перехода 
на внешнее питание в поджелудочной железе было обнаружено не-
сколько маленьких островков Лангерганса (Loeve and Eckmann, 1988). В 
то время как у радужной форели (Oncorhynchus mykiss) островки Лан-
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герганса приобретают свою форму только к 59 дню, и их число увели-
чивается в последующие периоды развития (Cinar and Enol, 2005).  

Зачаток поджелудочной железы атлантической трески на гисто-
логических срезах выявляется на первый день после вылупления, клет-
ки поджелудочной железы начинают синтезировать трипсиноген на 
второй день после вылупления. Поджелудочная железа личинок атлан-
тической трески начинает выполнять экзокринную функцию с первого 
дня экзогенного питания (на третий день после вылупления). При этом 
экзокринная часть поджелудочной железы имеет компактное строение и 
секретирует пищеварительные ферменты. На 14 день после вылупления 
панкреас личинок начинает увеличиваться в размерах (рис. 1).  

 
Рис. 1. Часть среза поджелудочной железы личинки трески в возрасте 
14 дней. Фиксатор 10% формалин. Окраска гематоксилином Гарриса, 
эозином. Ув. 10 х 40. 1 - экзокринная часть, 2 - эндокринная часть, 3 - 

ядра, 4 - гранулы зимогена 
 
Увеличение и диффузное расположение поджелудочной железы 

вдоль внешней поверхности кишечника начинается на 21 день после 
вылупления (рис. 2). После метаморфоза поджелудочная железа распо-
лагается вдоль вен, идущих к воротной печеночной вене от желудка, пило-
рических придатков, селезенки и кишечника. На этой стадии поджелудоч-
ная железа молоди рыб становится похожей по строению с диффузной 
поджелудочной железой взрослых рыб (Kurakava and Suzuki, 1995).  
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Рис. 2. Часть среза поджелудочной железы личинки трески в возрасте 
21 дня. Фиксатор Буэн. Окраска гематоксилин-эозин. Ув. 10 х 60. 1 -
экзокринная часть, 2 - эндокринная часть, 3 - островок Лангерганса 

Было обнаружено, что поджелудочная железа также располагает-
ся вдоль вен после дифференциации вен кишечника (рис. 3). Формиро-
вание поджелудочной железы диффузного строения возможно связано с 
развитием системы печеночной вены и ее ветвей. 

 
Рис. 3. Часть среза поджелудочной железы личинки трески в воз-

расте 42 дней. Окраска гемотоксилин-эозин. Ув. 10 х 40. 1 - экзокринная 
часть, 2 - эндокринная часть, 3 - кишечник, 4 - печень, 5 - плавательный 
пузырь 

 
Развитие диффузной поджелудочной железы заканчивается после 

завершения метаморфоза, во время развития желез в желудке. В это 
время пищеварительная система атлантической трески становится по-
хожей на таковую у взрослых рыб.  

Известно, что у личинок морского окуня (Dicentrarchus labrax), 
содержащихся на искусственной диете, не наблюдалось секреции пан-
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креатических ферментов, несмотря на то, что пищеварительный тракт 
был всегда полон (Beccaria et.al.,1991). Личинки полосатого окуня (Mo-
rone saxatilis) могут выращиваться с использованием науплий артемии 
(Baragi and Lovell, 1986). Искусственные корма хорошо усваиваются 
мальками рыб, но не личинками (Graff and Sorenson, 1970; Braid and 
Shell, 1981; Baragi and Lovell, 1986; Beccaria et.al.,1991). Эти наблюде-
ния свидетельствуют о том, что искусственные корма у личинок не при-
водят к выработке ферментов, однако в зоопланктоне содержатся веще-
ства, которые стимулируют выделение пищеварительных ферментов 
поджелудочной железой личинок.  

Механизмы регуляции выработки ферментов поджелудочной же-
лезой отличаются у личинок и взрослых рыб. При разработке искусст-
венных диет необходимо понимание механизмов, за счет которых про-
исходит выработка пищеварительных ферментов у личинок. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИГОДНОСТИ МИДИЙ MYTILUS  
EDULIS LINNE, ОБИТАЮЩИХ НА ЛИТОРАЛИ КОЛЬСКОГО 

ЗАЛИВА В ПИЩУ НА ОСНОВЕ САНИТАРНО-
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

 
Перетрухина И. В., Узбекова О. Р. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра мик-
робиологии, E-mail: olyauzbekova@gmail.com)  
 
Mussels Mytilus edulis L. living on littoral of Kola bay were analyzed with 
sanitary and microbiological techniques. Dynamics of sanitary-indicative 
microorganisms depending on periods of storage was investigated at various 
ways of technological processing of mussels. It is revealed, that it is safe to 
use in the food only cooked-frozen production about 7 days of storage.  

 
Мидии часто употребляют в пищу, так как их мясо обладает пре-

красными вкусовыми качествами и по питательной ценности может 
быть сравнимо с мясом сельскохозяйственных животных. Также мясо 
мидий обладает лечебными свойствами, оказывает положительное дей-
ствие на обмен веществ и повышение тонуса организма (Промышлен-
ное разведение.., 2004). 

Но не стоит забывать, что мидии являются фильтраторами водо-
емов и обладают высокой устойчивостью к различным видам загрязне-
ния. Благодаря значительной аккумуляции загрязняющих веществ в 
организме при относительно низкой их концентрации в морской воде, 
двустворчатые моллюски часто используются в качестве биоиндикаторов 
загрязненности морской воды тяжелыми металлами, нефтяными углеводо-
родами и пестицидами (Goldberg, 1986; Lakshmanan, 1989), что делает не-
возможным использование мидий в пищевой промышленности. 

Использование морских экосистем в экотехнологии находится на 
начальном этапе своего развития, что связано с большими сложностями 
по сравнению с использованием пресных замкнутых и полузамкнутых 
водоемов, более доступных для управления. 

Интенсивно исследуется возможность применения аквакультуры 
мидий, как естественный мощный биофильтр, не имеющий себе равных 
по производительности, качеству очистки и экономичности. Возникает 
вопрос в отношении использования функционального потенциала ми-
дий в пищевой промышленности. Для решения этого вопроса необхо-
димо провести комплекс фундаментальных исследований данного вида. 
Один из этапов наших исследований включает в себя их санитарно-
микробиологический анализ. 
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Целью данной работы является определение пригодности мидий 
Mytilus edulis L., обитающих на литорали Кольского залива в пищевом 
отношении на основе динамики санитарно-показательных микроорга-
низмов в зависимости от сроков хранения при различных способах тех-
нологической обработки. 

В связи с поставленной целью, необходимо решить следующие задачи: 
1. Определить изменения количества мезофильных аэробных 

и факультативных анаэробных микроорганизмов (МАФАнМ) в мясе 
мидий, подвергшемся различным способам технологической обработки 
в зависимости от сроков хранения продукта; 

2. Определить наличие бактерий группы кишечных палочек 
(БГКП), бактерии родов Staphylococcus, Salmonella , энтерококков и 
сульфитредуцирующие клостридии в мясе мидий, подвергшемся раз-
личным способам технологической обработки в зависимости от сроков 
хранения продукта; 

3. На основании полученных данных определить пригод-
ность мяса мидий и продуктов из него в пищевом отношении и устано-
вить сроки их хранения. 

Мидии отбирались с трех станций - литорали мыса Притыка, ли-
торали пос. Белокаменка и литорали пос. Ретинское. 

Станция 1 (ст. 1) - Мыс Притыка, располагается в южном колене 
Кольского залива. Рядом находится устье реки Колы, несущей загрязнения 
различного характера с береговых предприятий. Неподалеку находится кол-
лектор, выносящий канализационные бытовые стоки (Вестник МГТУ, 2006). 

Станция 2 (ст. 2) - бухта Белокаменка располагается на западном 
берегу в среднем колене Кольского залива. Белокаменка – наиболее от-
даленная от урбанистического воздействия точка. Состояние биоты гу-
бы Белокаменка можно считать относительно благополучным на фоне 
продолжающейся деградации биоты среднего колена (Шошина и др., 
1994). Наблюдается относительно небольшой уровень загрязнения (Со-
временное экологическое состояние…, 1992). 

Станция 3 (ст. 3) – бухта Ретинская располагается в Мурманской 
области, на западном берегу в северном колене Кольского залива. Рядом 
с посёлком в акватории Кольского залива брошено 17 судов. Так же 
недалеко от бухты находится выход в Баренцево море. 

Пробы мидий для данной работы отбирали в октябре - декабре 
2010 года в Кольском заливе с помощью стерильной посуды в светлое 
время суток в последнюю фазу отлива.  

Перед посевом мидии вскрывали, перерезая мускулы-замыкатели 
стерильным скальпелем. Мясо переносили в асептических условиях в 
стерильную ступку и растирали пестиком. Затем 1 г пробы помещали в 
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пробирку с 9 мл стерильной морской воды для приготовления разведе-
ний. Далее посев производили в соответствии с СанПиН 2.3.3.1078-01 
«Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пище-
вых продуктов» для живых, мороженных и варено-мороженных (В-М) 
мидий. 

Методики посевов производили в соответствии с ГОСТ: 
– Продукты пищевые. Методы определения количества ме-

зофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
(МАФАнМ) (ГОСТ 10444.15-94); 

– Продукты пищевые. Методы выявления и определения ко-
личества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий) 
(ГОСТ Р 52816-2007); 

– Продукты пищевые. Методы выявления и определения ко-
личества коагулазоположительных стафилококков и Staphylococcus 
aureus (ГОСТ Р 52815-2007); 

– Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода 
Salmonella (ГОСТ Р 52814-2007); 

– Продукты пищевые. Методы выявления и определения ко-
личества сульфитредуцирующих клостридий (ГОСТ 29185-91); 

– Продукты пищевые. Метод выявления и определения ко-
личества энтерококков (ГОСТ 28566-90). 

Результаты и обсуждение. 
При определении количества МАФАнМ в мясе живых мидий бы-

ло выявлено не соответствие нормативам СанПиН 2.3.3.1078-01. Полу-
ченные данные МАФАнМ (рис.1) варьировали в пределах от 0,17·105 до 
3·105 клеток на 1г продукта, что превышает нормативы на 2 порядка. 
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Рис. 1. Изменение МАФАнМ в мясе живых мидий со всех станций при 

различных сроках хранения. 
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При исследовании этого же показателя в мороженой продукции 
из мидий было обнаружено, что количество бактериальных клеток из-
менялось в зависимости от места вылова и сроков хранения (рис. 2). 
Например, в пробах со ст. 2 количество микроорганизмов уменьшалось 
при увеличении сроков хранения, и на седьмые сутки показатель соот-
ветствовал нормативно-технической документации (НТД). Это может 
быть связано с тем, что в свежевыловленных мидиях МАФАнМ если и 
превышают нормативы, то не на много (в пределах одного порядка), 
поэтому в течение заморозки и хранения продукта бактерии переходят в 
состояние анабиоза и остаются единичные жизнеспособные клетки. В 
пробах ст. 1 и ст. 3 тенденция была обратной, при соответствии НТД 
показателей МАФАнМ в мороженой продукции, количество микроор-
ганизмов резко возрастало уже на пятые сутки хранения и достигало 
более 3·105 клеток на 1г. Возможно микрофлора мидий, выловленных 
на этих станциях, оказалась более устойчивой и приспособившейся к 
изменениям внешних факторов.  

В-М продукт (рис. 3), изготовленный из мидий, выловленных на 
ст. 2 и ст. 3, на всем периоде хранения соответствовал НТД. Продукт со 
ст. 1 был пригоден к употреблению только на третьи сутки. 
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Рис. 2. Изменение МАФАнМ в мясе мороженных мидий со ст. 1, ст. 2 и 

ст. 3 при различных сроках хранения. 
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Рис. 3. Изменение МАФАнМ в мясе В-М мидий со ст. 1, ст. 2 и ст. 3 при 

различных сроках хранения. 
При определении наличия БГКП, их присутствие наблюдалось во 

всех пробах живых образцов, что может быть показателем свежего фе-
кального загрязнения. В мороженых мидиях показатель зависел от сро-
ков хранения. Наличие микроорганизмов данной группы определялось 
на третьи и пятые сутки хранения продукта, и только в пробах со ст. 1 
их присутствие было обнаружено на протяжении всего периода хранения. 
Возможно, в данном случае питательные вещества стали лимитирующим 
фактором, количество которых уменьшается с увеличением сроков хране-
ния, что в свою очередь привело к отмиранию микробных клеток. 

В В-М продукции БГКП на ст. 2 и ст. 3 отсутствуют, а на ст. 1 
присутствуют в пробах при всех сроках хранения. Такая тенденция 
схожа с показателями значений МАФАнМ в этой продукции.  

Обследование мяса мидий на наличие бактерии рода Salmonella и 
S. aureus не дало положительных результатов во всех пробах продукции 
на протяжении всего срока хранения. 

Показатель сульфитредуцирующих клостридий в В-М мясе ми-
дий согласно НТД определяется в 1г продукта, в мороженых мидиях не 
определяется вообще, а в живых мидиях - не должно быть в 0,1 г. В на-
шем случае клостридии обнаруживались повсеместно в В-М продукции 
и не обнаруживались в живой. Вероятно, это может быть связано имен-
но с объемом исследуемого материала, так как при посеве 0,1 г В-М 
продукта клостридии также не выявлялись. 

Бактерии рода Enterococcus отсутствовали в пробах В-М продук-
ции, в то время как в живых мидиях их наличие определялось на всех 
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сроках хранения, что может свидетельствовать о стойком фекальном 
загрязнении литорали Кольского залива. 

Живые мидии, обладая мощными фильтрационными способно-
стями, аккумулируют в себе элементы загрязнения окружающей среды, 
в том числе органического происхождения. Так как индикатором по-
добного загрязнения являются микроорганизмы, то их динамика и тен-
денция к росту в мясе мидий может свидетельствовать не только о каче-
стве сырья, но и о трофности вод региона их обитания.  

Количество МАФАнМ и наличие показателей фекального загряз-
нения, таких как БГКП и бактерии рода Enterococcus, ясно указывают 
на загрязнение органического происхождения вод исследованного ре-
гиона. К тому же БГКП стойко сохраняются при всех сроках хранения и 
любой термической обработке в мидиях, выловленных со ст. 1, что тре-
бует дальнейших исследований. К употреблению в пищу пригодна была 
только В-М продукция из мидий, выловленных с других станций. 

Определение наличия сульфитредуцирующих клостридий безус-
ловно требует дополнительных экспериментов. Нами также рекоменду-
ется ужесточить контроль данного показателя в живых мидиях и не ис-
пользовать вакуумную упаковку при хранении В-М продукции, так как 
клостридии являются не только индикатором антропогенной нагрузки 
на водную экосистему, но и возбудителями токсикоинфекций.  

Таким образом, по предварительной санитарно-
микробиологической оценке, безопасна в пищевом отношении является 
только В-М продукция до 7-и суток хранения из мидий, выловленных 
на литорали Кольского залива.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ СТОЧНЫХ ВОД 

 
Богданова О. Ю., Макаревич Е. В., Новикова А. Н., Моисеева Р. И. 
(г.Мурманск, МГТУ, кафедра Микробиологии, e-mail: mak-
len73@yandex.ru) 
 
The biodiversity of sewage treatment facilities water and overall performance 
of a construction is researched. After disinfection only individual colonies of 
not pathogenic microorganisms have been found out, but during the summer 
period overall performance of sewage treatment facilities is worse. 

Из-за плохой очистки сточных вод, когда количество кишечной 
палочки превышает допустимый уровень в несколько раз, нагрузка на 
водоемы становится слишком большой. В сложившейся ситуации пол-
ного процесса самоочищения водоема не происходит. 

Научная новизна работы состоит в том, что исследование биораз-
нообразия микроорганизмов сточных вод на КОС поселка Молочный на 
разных стадиях очистки проведено впервые. 

Цели и задачи работы: Основной целью работы явилась оценка 
качественного состава сточных вод до очистки, после биофильтров и 
после дезинфекции хлором на очистном сооружении поселка Молоч-
ный. 

В соответствии с этим были поставлены следующие задачи: 
– определить процентное соотношение Гр+ и Гр- микрофлоры; 
– определить видовой состав сточных вод на разных стадиях 

очистки; 
– определить эффективность очистки; 
– рассчитать индекс видового разнообразия. 
Пробы для определения наличия кишечной палочки отбирались 

до и после очистных сооружений: КОС п. Молочный; КОС п. Шонгуй; 
КОС п. Кильдинстрой; КОС п. Верхнетуломский и КОС п. Мурмаши – 
3. На данных сооружениях происходит очистка вод реки Кола от хозяй-
ственно-бытовых отходов. Однако, в связи с удовлетворительной очи-
сткой в осеннее – зимний период и плохой – в весеннее – летний, про-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

672 
 

исходит большой сброс микробной биомассы в реку. В связи с этим, 
процесс самоочищения происходит не полностью, что приводит к изме-
нению экосистемы реки Кола.  

Фракцию органического вещества составляют главным образом 
углеводы, белки, мочевина и жироподобные вещества, преимуществен-
но детергенты из мыла и моющих средств. Неорганические компоненты 
происходят отчасти из питьевых отходов и поверхностных стоков. Сре-
ди микробных компонентов сточных вод доминируют непатогенные 
бактерии, главным образом Pseudomonas fluorencens, Pseudomonas aero-
ginosa, Proteus vulgaris, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Klebsiella pneu-
moniae, Enterobacter cloacae и Zoogloca ramigera. Индикатор фекально-
го загрязнения – Escherichia coli – составляет по численности менее 1% 
этого бактериального сообщества. Патогенные бактерии присутствуют 
лишь в очень незначительном количестве. 

Cхема очистки сточных вод с помощью активного ила состоит из 
4 этапов: 

1. Удаление твердых включений (механическая обработка, 
осаждение). Суть механического метода очистки стоков заключается в 
технологии отстаивания и фильтрации сточных вод, при которой уда-
ляются механические компоненты.  

2. Биологическое окисление органических загрязнений (мик-
робиологическая обработка, собственно процесс активированного ила) 
представляет интенсифицированную модель процессов, происходящих 
в природных водоемах при попадании в них избытка органических со-
единений.  

3. Химическое и/или биологическое удаление неорганиче-
ских загрязнений (доочистка);  

4. Обеззараживание (хлорирование, озонирование). применя-
ется довольно редко для уничтожения остающихся после очистки пато-
генных бактерий и вирусов и обычно в тех случаях, когда очищенная, 
так называемая оборотная вода, используется для технических нужд.  

Объектами исследования явились: сточная вода, поступающая на 
КОС поселка Молочный; вода до и после КОС п. Шонгуй, КОС п. 
Кильдинстрой, КОС п. Верхнетуломский, КОС п. Мурмаши – 3, КОС п. 
Кильдинстрой. 

КОС поселка Молочный: 
Биологическое разнообразие на разных стадиях очистки и оценка 

качества очистки сточных вод. 
 

Первая проба 
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Рис. 2. Биоразнообразие на разных стадиях очистки 

 Из графика на рис. 2 видно, что количество непатогенных ба-
цилл увеличивается после биофильтров и снижается после дезинфекции 
хлором. Можно сделать вывод, что непатогенные бациллы входят в со-
став активного ила биофильтров. Количество Pseudomonas, Escherichia 
coli и Bacillus cerreus снижается после биофильтров, а после дезинфек-
ции хлором они полностью исчезают. После дезинфекции хлором оста-
ется незначительное количество непатогенных бацилл, следовательно, 
можно сказать о хорошей степени очистки сточных вод.  

Вторая проба 

 
Рис. 3. Биоразнообразие на разных стадиях очистки 

Количество Pseudomonas, Escherichia coli и Bacillus cerreus сни-
жается после биофильтров, а после дезинфекции хлором они почти пол-
ностью исчезают. Так же снижается количество протея, непатогенные 
бациллы присутствуют в незначительном количестве. Степень очистки 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

674 
 

сточных вод хорошая, так как после дезинфекции хлором микроорга-
низмы присутствуют в небольших концентрациях. 

Соотношение Гр+ и Гр- микрофлоры 
Первая проба 
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Рис. 4. Соотношение Гр+ и Гр- микрофлоры 
Из рис. 4 видно, что в пробе до очистки преобладают Гр- микро-

организмы, а после биофильтров – Гр+ микроорганизмы. После дезин-
фекции хлором Гр- флора была полностью подавлена. 

Вторая проба 
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Рис. 5 Соотношение Гр+ и Гр- микрофлоры 
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Из графических данных, представленных на рис. 5 следует, что в 
пробе до очистки преобладают Гр- микроорганизмы, после дезинфек-
ции их количество незначительно увеличивается, но после дезинфекции 
хлором снова снижается. Количество Гр+ микроорганизмов после де-
зинфекции увеличивается. 

Эффективность очистки 

 
Рис. 6. Эффективность очистки 

Из рис. 6 видно, что количество микроорганизмов незначительно 
снижается после применения биофильтров. Действие хлора позволяет 
достичь резкого снижения численности бактерий, что свидетельствует о 
высоком уровне эффективности очистки. 

Выводы  
1. Выявлено, что эффективность работы очистных сооруже-

нии в поселке Молочный хорошая, так как после дезинфекции обнару-
жены лишь единичные колонии непатогенных микроорганизмов; 

2. Установлено, что после дезинфекции хлором в сточной 
воде преобладает Гр + микрофлора; 

3. Отмечено, что численность Escherichia coli резко снижает-
ся в пробах, взятых после биофильтров, но полностью кишечная палоч-
ка уничтожается только при дезинфекции хлором; 

4. Определено, что представители рода Bacillus не только 
выживают в сточной воде после дезинфекции хлором, но и иногда яв-
ляются единственными ее обитателями. 
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СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ ГОНАД  

И ОЦЕНКА ПЛОДОВИТОСТИ ГОЛОТУРИИ CUCUMARIA 
FRONDOSA БАРЕНЦЕВА МОРЯ 

 
Быкова А. В. Мурманск, МГТУ, кафедра микробиологии) 

 
Cucumaria frondosa является одним из перспективных промысло-

вых видов голотурий, обитающих в Баренцевом море. В настоящее вре-
мя установлено, что органы и ткани этого вида голотурий содержат 
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большой спектр ценных биологически активных веществ, которые об-
ладают противоопухолевой, антимикробной активностью, им присущи 
иммуномодулирующие и радиозащитные свойства. В связи с этим воз-
никла необходимость изучения репродуктивного цикла этого объекта в 
различные сезоны. 

Cucumaria frondosa относится к типу Иглокожих Echinodermata, 
классу Голотурий Holothuroidea, отряду Древовиднощупальцевых Den-
drochirotida, семейству Cucumariidae, роду Cucumaria. 

Цель исследований состояла в изучении репродуктивного цикла 
самок промысловой голотурии Баренцева моря. 

Для достижения указанной цели были поставлены следующие задачи: 
- изучить морфологию гонад и клеточный состав половых трубочек; 
- выявить стадии зрелости яичников; 
- исследовать сезонную динамику развития гонад; 
- оценить плодовитость у среднеразмерных особей. 
В основу настоящей работы положены материалы, собранные в 

различных районах Баренцева моря научно-промысловыми рейсами 
ПИНРО и рыболовецкими судами в различные сезоны.  

В основном голотурии C. frondosa раздельнополые животные. 
Голотурии имеют непарную гонаду, которая состоит из двух пучков 
длинных и многочисленных разветвленных и неразветвленных трубо-
чек, заполняющих почти все свободное пространство полости тела. Оп-
ределить пол особи по внешнему виду невозможно.  

В период интенсивного развития гаметогенеза и во время нереста 
пол легко идентифицировать по цвету гонад после вскрытия. У самцов 
они бледно-фиолетовые или розовые, у самок – темно-коричневые или 
бордово-оранжевые. Мужские гонады часто имеют утолщения и пере-
тяжки различной формы и размера. 

Нами при изучении гонад самок кукумарии Баренцева моря в ре-
продуктивном цикле выделено 5 стадий развития: восстановления, рос-
та, созревания, зрелости и посленерестовая. Необходимо отметить, что 
границы между стадиями определяются условно и перекрываются. 

В начале лета большинство самок имеют гонады на стадии V. 
Идентификация этой стадии зрелости не вызывает затруднений, так как 
после нереста половые трубочки спадаются. Стенка трубочек неровная. 
Половые трубочки яичника содержат половые клетки разных фаз разви-
тия. Резорбции подвергаются ооциты различного диаметра.  

В июле и августе происходит восстановление гонад, начинается 
процесс гаметогенеза. Стенка трубочек утолщается. Толщина ее 190-200 
мкм, 260-280 мкм, в отдельных участках достигает максимальных в го-
довом цикле размеров 345-350 мкм. На поперечных срезах трубочек 
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заметна складчатость их стенок. Вдоль внутренней поверхности трубо-
чек появляются оогонии.  

Полость трубочек гонады заполнена ооцитами округлой и оваль-
ной формы. Большей частью это превителлогенные ооциты – фазы ци-
топлазматического роста и фазы первоначального накопления полиса-
харидов. Ооциты цитоплазматического роста имеют базофильно 
окрашенную цитоплазму. Вителлогенные ооциты немногочисленны. В 
ядрах половых клеток содержится от 3 до 6 ядрышек. Половые клетки 
окружены фолликулярными клетками. В основном резорбции подвер-
гаются превителлогенные ооциты. 

В осенний период в гонадах продолжаются восстановительные 
процессы, и начинается стадия накопления и дифференциации гамет. 
Половые трубочки имеют максимальную толщину стенки - 250-350 
мкм. В сентябре и октябре вдоль стенки половых трубочек располага-
ются оогонии и ооциты цитоплазматического роста размерами от 30 до 
210 мкм. В просвете трубочек обнаружены превителлогенные ооциты 
промежуточных размеров. Цитоплазма их имеет зернистую структуру, 
ядро округлое с небольшим количеством ядрышек. Развивающиеся 
ооциты окружены тонкой оболочкой из фолликулярных клеток. Наблю-
дается резорбция как превителлогенных, так и вителлогенных ооцитов. 

В ноябре увеличивается диаметр гонадных трубочек, оогонии от-
сутствуют, происходит количественное уменьшение ооцитов начальных 
этапов роста и повышается содержание вителлогенных ооцитов диамет-
ром 475-675 мкм. В больших в сечении трубочках имеются крупные 
половые клетки, значительная часть которых подвергается резорбции. 

Состояние гонад у самок, описанное для осени, в целом харак-
терно для зимних месяцев. Клеточный состав не претерпевает значи-
тельных изменений. Часты картины резорбции гамет. К концу зимы 
толщина стенки трубочек уменьшается до 170-215 мкм, мелкие половые 
клетки диаметром 25-75 мкм не обнаружены. В ядрах превителлоген-
ных ооцитов насчитывается большое количество ядрышек от 5 до 10, 
что говорит об активных синтетических процессах. Ооциты окружены 
фолликулярными клетками. 

Весной половые трубочки имеют максимальный диаметр и ми-
нимальную толщину стенки 50-80 мкм. К концу марта – началу апреля 
просвет трубочек в основном заполнен ооцитами диаметром 475-675 
мкм. В апреле – мае стенки половых трубочек предельно истончены. 
Вителлогенные ооциты диаметром 700-900 мкм составляют 40-60 % от 
общего количества половых клеток в гонаде. Присутствуют ооциты 
предыдущих фаз развития.  
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В репродуктивном цикле самок голотурии Cucumaria frondosa 
Баренцева моря самой непродолжительной является посленерестовая 
стадия (V стадия зрелости). У большинства особей она начинается в мае 
и заканчивается в июне. Летом осуществляется восстановление гонад, 
начинается новая волна гаметогенеза. С июля по август и с сентября по 
октябрь отмечено возрастание числа оогоний и растущих ооцитов. Са-
мой длительной в годовом цикле является стадия роста (II стадия зрело-
сти), обычно она начинается в сентябре и продолжается по февраль. 
Самки в преднерестовом состоянии (III стадия зрелости) встречаются с 
февраля по апрель, а с апреля по май происходит нерест (IV стадия 
зрелости). Следует отметить, что в гонадах баренцевоморской голо-
турии после нереста остаются половые клетки на разных стадиях 
развития. Кроме того, на протяжении всего года в яичниках постоян-
но происходят процессы резорбции как вителлогенных, так и преви-
теллогенных ооцитов. 

Плодовитость – очень важный параметр репродуктивной страте-
гии вида и показатель условий существования вида в определенном ме-
стообитании. Исследования по плодовитости морских беспозвоночных 
необходимы для анализа состояния популяции. 

Индивидуальной плодовитостью голотурий, как и любых других 
морских животных с наружным оплодотворением, следует считать ко-
личество ооцитов, выметанное за сезон размножения, которое прихо-
дится в среднем на одну половозрелую самку. 

Индивидуальная абсолютная плодовитость у среднеразмерных 
особей с массой кожно-мускульного мешка 150-200 г составила 60-150 
тыс. ооцитов на гонаду. В пересчете на ооциты диаметром 700-900 мкм 
плодовитость составила 8,6-31,4 тыс. клеток. 

У C. frondosa с Атлантического побережья Канады плодовитость 
достигает максимального значения у животных с массой кожно-
мускульного мешка 180-250 г и составляет 8-12 тыс. клеток (Hamel, 
Mercier, 1996), а у этого же вида из Балсфьорда (Норвегия) годовая про-
дукция яйцеклеток составляет от 1000 до 10000 штук (Falk-Petersen, 
1982). Подобные факты, возможно, отражают различие методов при 
определении данного параметра, характеризуют разнородность исходного 
материала, а также предполагают необходимость проверки соответствия 
всех исследованных образцов одной таксономической единице -  
C. frondosa (Гудимова, 1998). 

Необходимо отметить, что относительно невысокая плодовитость 
у кукумарии, по сравнению с другими донными беспозвоночными, ком-
пенсируется наличием планктонной личинки лецитотрофного типа, что, 
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в общем, повышает эффективность размножения этих животных и спо-
собствует успешному расселению их потомства. 
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САНИТАРНО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  

СОСТОЯНИЯ ПОЧВ Г. МУРМАНСКА 
 

Гераськин В. С. ( г. Мурманск, МГТУ, кафедра микробиологии) 
 
Почва является одним из компонентов окружающей среды, кото-

рый находится в постоянном взаимодействии с организмом человека. 
Занимая центральное место в биосфере на пересечении всех путей ми-
грации химических веществ в окружающей среде и являясь начальным 
звеном всех трофических цепей, загрязненная почва может стать источ-
ником вторичного загрязнения атмосферного воздуха, водоемов, под-
земных вод, продуктов питания растительного происхождения и кормов 
животных и тем самым влиять на эколого-гигиеническую обстановку в 
целом. 

С гигиенических позиций особое беспокойство вызывает усиле-
ние негативного антропогенного воздействия на состояние почвы насе-
ленных мест, что особенно проявляется в крупных мегаполисах. Загряз-
нение почв химическими элементами, особенно в индустриально 
развитых регионах, может достигать таких уровней, которые могут быть 
классифицированы как искусственные биогеохимические провинции.  

Опасность химического загрязнения усугубляется биологическим 
загрязнением почв. Полученные данные свидетельствуют о том, что в 
условиях индустриального города существует опасность неблагоприят-
ного комплексного и комбинированного воздействия химических и 
биологических факторов загрязнения почв на здоровье, прежде всего 
детского населения. Необходимо учитывать, что с увеличением химиче-
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ской нагрузки возрастает значимость почвы как фактора передачи пара-
зитарных и инфекционных заболеваний. Установлено, что патогенные 
энтеробактерии и яйца гельминтов более устойчивы к химическому за-
грязнению почвы, чем представители истинно почвенных микроорга-
низмов – антагонистов кишечной палочки. 

Почва обладает высокой буферной способностью, т.е. долгое 
время может не изменять своих свойств под воздействием загрязните-
лей. Тем не менее, в городе это один из самых загрязненных компонен-
тов среды. Почвы городских экосистем характеризуются неравномер-
ным профилем, сильным уплотнением, изменением рН в сторону 
подщелачивания, загрязнением различными токсическими веществами.  

Почвенные микроорганизмы составляют значительную часть лю-
бой биогеосистемы – экологической системы, включающей почву, кос-
ное (неживое) и биокосное (живое или произведенное живыми организ-
мами) вещества – и активно участвуют в ее жизнедеятельности. 

 Микроорганизмы почв обладают высокой чувствительностью к 
антропогенному воздействию, и в городских условиях их состав сильно 
меняется. Поэтому они являются хорошими индикаторами загрязненно-
сти окружающей среды. Так, по виду микрофлоры, преимущественно 
обитающей (или, наоборот, отсутствующей) на данной территории, 
можно определить не только степень загрязнения, но и его вид (какое 
именно загрязняющее вещество превалирует на данном участке).  

Вместе с тем, микроорганизмы сами являются очистителями ок-
ружающей среды. Дело в том, что питательными веществами для мно-
гих бактерий являются абсолютно несъедобные для высших организмов 
вещества. В большинстве случаев данные вещества (такие, как нефть, 
метан и т.п.) являются для таких бактерий прямыми источниками 
энергии, без которой они не выживут. В некоторых других случаях та-
кие вещества не являются для бактерий жизненно важными, но бакте-
рии могут их поглощать в больших количествах без вреда для себя. 

В период с сентября 2010 года по март 2011 года был проведен 
мониторинг состояния почв по микробиологическим показателям, изу-
чен качественный и количественный состав микроорганизмов почв го-
рода Мурманска, взятых из трёх точек.  

Для санитарно-микробиологического анализа почв г. Мурманска 
были выбраны три участка в трех районах города:  

в Ленинском – детский сад №34 – станция 1  
в Октябрьском – парк вокруг памятника «Жертвам интервенции» 

- станция 2 
в Первомайском – прогимназия №24 – станция 3. 
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Оценивая санитарное состояние исследованных образцов почвы 
по основным санитарно-бактериологическим показателям, можно ска-
зать, что обнаружение кишечной палочки в зимний период на всех трёх 
станциях указывает на свежее фекальное загрязнение. Бактерии данного 
вида присутствовали во всех изучаемых станциях в доминирующих ко-
личествах. Максимальный уровень бактерий группы кишечной палочки 
наблюдался в весенний период. Что касается коли-индекса – количество 
бактерий группы кишечной палочки, обнаруженных в 1 г почвы, то для 
всех трёх станций составляет от 1000 до 10000. Этот показатель не со-
ответствует норме, указанной в СанПиН 2.1.7.1287-03. То есть почвы на 
выбранных станциях можно отнести по категории загрязнённости к 
опасным.  

Такой показатель, как перфрингенс-титр – наименьшая масса 
почвы в граммах, в которой обнаруживаются особи Cl. рerfringens, в 
осенний период на всех тёх станциях оказался 100. а в зимний и весен-
ний периоды для всех проб был равен нулю. Обнаружение в почве Cl. 
perfringens наряду с бактериями группы кишечных палочек также ука-
зывает на ее фекальное загрязнение. Сначала в почве развиваются и на-
капливаются одновременно бактерии группы кишечных палочек и Сl. 
perfringens. Через 4-5 месяцев бактерии группы кишечных палочек по-
гибают, а Сl. perfringens еще обнаруживается в титре 0,01. Таким обра-
зом, титр Сl. perfringens имеет санитарно-показательное значение лишь 
в том случае, когда его определяют в комплексе с другими показателя-
ми. По соотношению количества вегетативных и споровых форм Сl. 
perfringens можно судить о времени фекального загрязнения. 

В результате проведённого анализа были определены домини-
рующие микроорганизмы исследуемых территорий. К ним относятся 
микроорганизмы следующих родов Enterococcus, Escherichia, Enterobac-
ter, Proteus, Providencia, Сl. Perfringens.  

Таким образом, можно сказать, что все три станции относятся к 
неблагоприятным с экологической и гигиенической точки зрения. Про-
цессы самоочищения почвы здесь значительно подавляются бактериями 
группы кишечной палочки.  
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АНАЛИЗ МАЛЯРИОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ  

НА ТЕРРИТОРИИ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ  
ЗА ПЕРИОД С 2001 ПО 2010 ГГ 

 
Лабинцева Е. В., Мишинева  З. Р. (г. Мурманск, ФГУЗ "Центр гигие-
ны и эпидемиологии в Мурманской области») 

 
The article covers the analysis of the malaria rate in the Murmansk re-

gion in 2001-2010, the system of the epidemiological monitoring the situa-
tion with malaria and the significance of the infection. 

 
Малярия - инфекционное заболевание, вызываемое малярийными 

плазмодиями. Существуют четыре вида плазмодиев – возбудителей ма-
лярии человека: Plasmodium vivax – возбудитель трехдневной малярии; 
Plasmodium falciparum - возбудитель тропической малярии; Plasmodium 
malariae - возбудитель четырехдневной малярии; Plasmodium ovale - 
возбудитель овале-малярии. Естественным путем плазмодии попадают в 
организм человека через укусы зараженных малярийных комаров рода 
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Anofeles. Болезнь широко распространена в Африке, Юго-Восточной Азии, 
Южной Америке. По данным Всемирной Организации Здравоохранения 
(ВОЗ) малярия остается эндемичной более чем в 100 странах мира. 

Малярия представляет особую опасность для лиц, пребывающих 
в эндемичные по малярии районы из стран, где эта инфекция ликвиди-
рована. Наиболее опасна тропическая малярия, от которой умирает око-
ло 1% больных. Однако большинство этих смертей можно было бы пре-
дотвратить, если бы был своевременно поставлен диагноз, и правильно 
начато лечение. 

К числу основных первоначальных проявлений малярии относит-
ся озноб с последующим резким повышением температуры (лихорадка). 
Клинические проявления обусловлены циклическим размножением па-
разита в эритроцитах при P.vivax, P.ovale, P.falciparum за период 48 ча-
сов, а при P.malariae – 72 часов. Паразитологическая диагностика маля-
рии основана на обнаружении бесполых и половых форм возбудителя 
при микроскопическом исследовании крови, что возможно только в пе-
риод его развития в эритроците. 

 Мурманская область не является территорией, где возможно 
распространение этого заболевания ввиду отсутствия благоприятных 
климатических условий. Завоз малярии на территорию Мурманской 
области осуществляется из стран ближнего и дальнего зарубежья. 

Максимальное число завозных случаев пришлось на 2001-2005гг. 
В этот период в Мурманской области было зарегистрировано 17 случаев 
завозной малярии, в том числе тропической малярии-5 случаев, трех-
дневной - 12 случаев, из них 3 случая среди детей до 14 лет. Тропиче-
ской малярией болеют моряки, заражаясь в странах Африки, заражение 
трехдневной малярией происходит в основном в Азербайджане. 

В связи с интенсивной миграцией населения, развитием коммерче-
ских связей и туризма проблема завоза малярии в Мурманскую область 
остается актуальной и в последние годы. Так в 2009 году в области зареги-
стрировано 2 случая заболевания малярией из стран дальнего зарубежья. 

В первом случае - мужчина 22 лет, проживающий в Апатитах, за-
болел 31.03.2009г., в этот же день обратился за медицинской помощью 
в поликлиническое отделение города. Больной был госпитализирован в 
день обращения в инфекционное отделение с диагнозом острая кишеч-
ная инфекция, острая респираторная вирусная инфекция. Исследования 
на малярию были проведены на следующий день – результат отрица-
тельный. При повторном анализе на 4 день заболевания в перифериче-
ской крови обнаружены одновременно все возрастные стадии развития 
малярийного паразита: бесполые формы (трофозоиты и шизонты) и по-
ловые (женские и мужские макрогаметоциты). Окончательный диагноз 
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был установлен только на 7 день от момента заболевания. Заражение 
малярией произошло в Индии (штат Гоа), где заболевший находился в 
туристической поездке. 

Второй случай зарегистрирован у женщины 47 лет, обратившейся 
за медицинской помощью в ОМСЧ «Севрыба» г. Мурманска. Больная 
была госпитализирована на 17 день заболевания в Мурманскую инфек-
ционную больницу с диагнозом тропическая малярия. В препаратах 
крови обнаружены кольцевидные трофозоиты, а так же женские и муж-
ские гомонты P.falciparum. Заболевшая находилась в плавании в Анго-
ле, США, Нигерии. Ей, как и всем членам экипажа, проводилась химио-
профилактика. На момент расформирования экипажа – остальные 
члены экипажа здоровы.  

В эпидемиологический мониторинг за ситуацией по малярии в 
Мурманской области входит: предупреждение и предотвращение завоза 
инфекции из эндемичных стран различными контингентами россиян, 
своевременное выявление больных, контроль лабораторной диагности-
ки малярии в лечебно-профилактических учреждениях. 

 В связи с проведением противоэпидемических мероприятий, на-
правленных на раннее выявление больных, профилактических мер сре-
ди лиц, выезжающих в неблагополучные по малярии регионы, эпиде-
миологическая ситуация по малярии за 2006-2010 гг. по сравнению с 
2001-2005 гг. улучшилась. В период с 2001 по 2005 гг. было зарегистри-
ровано 17 случаев заболевания, в период с 2006 по 2009 гг. - только 2, в 
2010г случаи заболевания не регистрировались. 

 В результате внедрённой системы эпидемиологического надзора 
за малярией в Мурманской области: в 2010 году возрос удельный вес 
исследованных препаратов крови от длительно лихорадящих больных, 
увеличился удельный вес лечебно-профилактических учреждений, на-
правлявших препараты крови лихорадящих больных на контроль во 
ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Мурманской области». 

Таким образом, несмотря на стабильную эпидемиологическую 
ситуацию, возможность появления единичных случаев малярии в Мур-
манской области будет сохраняться до тех пор, пока существует завоз 
заболевания из неблагополучных по малярии стран. Поэтому необходи-
мо широкое информирование населения о данном заболевании, мерах 
профилактики и формирование у медперсонала лечебной и лаборатор-
ной сети настороженности в отношении прибывших из эндемичных по 
малярии стран. 
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К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОКИСЛЯЮЩЕЙ АК-

ТИВНОСТИ ГЕТЕРОТРОФНЫХ БАКТЕРИЙ В ВОДЕ КОЛЬ-
СКОГО ЗАЛИВА В ОСЕННЕ-ЗИМНИЙ ПЕРИОД 

 
Литвинова М. Ю. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра микробиологии, 
mlit1@rambler.ru) 

 
The main goal of the present work is to estimate potential hydrocar-

bon oxidizing activity of bacterial plankton of littoral ecosystems at in situ 
temperatures using radiocarbon method. 

Data on hydrocarbon oxidizing activity of heterotrophic bacteria of Kola 
Bay can be used for calculation of permissible capacity on to certain aquatic eco-
system and for registration of microorganismal endowment into the process of 
natural purification of northern sea, from petroleum contamination. 

 
Одним из наиболее распространенных видов загрязнения водных 

объектов являются нефтяные углеводороды. При нефтяном загрязнении 
изменяется соотношение видов гетеротрофных микроорганизмов и 
уменьшается их разнообразие; развиваются бактерии, потребляющие 
углеводороды, нарушается газо- и теплообмен между атмосферой и 
океаном; изменяются процессы растворения и выделения СО2 (Пере-
трухина, 2006).  

Согласно современным представлениям, в условиях нефтяного 
загрязнения важнейшим звеном внутренних управляющих механизмов 
экосистемы становятся микроорганизмы, способные окислять углеводо-
роды нефти и вводить их в естественный круговорот углерода (Коро-
нелли и др., 1994). 
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Целью настоящей работы явилась оценка роли микроорганизмов 
в процессах естественного очищения Кольского залива от нефтяного 
загрязнения в осенне-зимний период. 

Объектом нашего исследования являлся Кольский залив, на кото-
ром для отбора проб были выбраны 3 станции. Первая располагалась на 
выходе из залива, на границе северного колена и Баренцева моря. Влия-
ние городских и промышленных стоков по причине удаленности от го-
родов и поселков здесь, как можно полагать, было минимально. Вторая 
станция располагалась в середине северного колена Кольского залива. 
На берегу, напротив этой станции, расположены, ЗАТО Александровск 
и посёлок Тюва-губа, включающие в инфраструктуру промышленные 
предприятия. Бытовые и промышленные стоки от этих населенных 
пунктов спускаются непосредственно в залив с минимальной степенью 
очистки. Третья станция находилась в центральной части залива, в 
среднем колене, возле города Североморска, где располагается база 
крупнейшего в стране атомного флота. Бытовые и промышленные стоки 
и города и базы спускаются непосредственно в залив, не подвергаясь 
какой-либо значительной очистке.  

Микробиологические наблюдения проводили в период с сентября 
по апрель. Отбор проб воды осуществляли с борта судна. Пробы обра-
батывали не позднее 3-4 ч после их отбора в лаборатории кафедры мик-
робиологии МГТУ.  

Для оценки потенциальной углеводородокисляющей активности 
гетеротрофных бактерий используется меченый углеводород 14С-
октадекана (Ильинский, Семененко, 1994). Метод основан на пассивном 
поглощении раствором щелочи меченого 14СО2, образовавшегося в ходе 
минерализации бактериями14С-углеводорода (измеряемая при этом ве-
личина называется показателем естественной минерализации, сокра-
щённо ПЕМокт). 

Количество образованного микроорганизмом меченого углеки-
слого газа 14СО2 учитывали на жидкостном сцинтилляционном счетчике 
Mark-3 (Семененко М.Н. с.н.с. МГУ им. Ломоносова, химический фа-
культет).  

Расчёт результатов анализа осуществляли по формуле: 

40
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где Х - скорость минерализации (или включения в клетки) 14С-
УВ, мкг·л-1·ч-1; АОП - активность, измеренная в опытной склянке 
(расп/мин); АК - активность в контрольной склянке (расп/мин); АВ - 
внесенная в склянку активность (расп/мин); t - время инкубации (ч); В - 
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количество внесенного 14С-субстрата (мкг); 40 - пересчетный коэффи-
циент от 25 мл к 1 л. 

 
Таким образом, учитывали количество 14СО2, образованного 

микроорганизмами при минерализации меченого субстрата до углеки-
слого газа и воды (ПЕМОКТ) (Коронелли и др., 1993) и количество 14С, 
включенного в клетки микроорганизмов (показатель неполной биоде-
градации, ПНБОКТ). Для расчета общего количества потребленного 
микроорганизмами меченого углеводорода суммировали ПЕМОКТ и 
ПНБОКТ (Кураков и др., 2006). В результате получали величину показа-
теля естественной биодеградации (ПЕБокт). Этот показатель отражает 
общее количество использованного микроорганизмами углеводородов 
(УB) и позволяет судить о способности водной экосистемы к восстанов-
лению после загрязнения нефтепродуктами. Общее количество углево-
дорода, использованного клетками углеводородокисляющих бактерий 
(эта величина называется показателем естественной биодеградации, или 
сокращённо, ПЕБОКТ) рассчитывают как сумму ПНБОКТ и ПЕМОКТ.  

Если масса поступающих в среду УВ равна или меньше, чем мо-
жет быть окислено в соответствии с ПЕБ, то можно говорить о том, что 
экосистема способна справиться с антропогенной нагрузкой по данному 
виду загрязнений. В случае более высоких нагрузок будет происходить 
аккумуляция нефтяных УВ в среде, что ведет к ее хроническому загряз-
нению со всеми вытекающими неблагоприятными последствиями для 
гидробионтов (Практическая гидробиология, 2006). 

Среднее содержание нефтепродуктов в изученных акваториях в 
период наших наблюдений варьировало от 0 до 50 мкг/л в зависимости 
от сезона и расположения станции, т.е. находилось на уровне предельно 
допустимого значения (ПДК для нефтепродуктов - 50 мкг/л) (Доклад, 
2009). Существенных различий между станциями по этому показателю 
обнаружено не было. 

Таблица 1 
Изменения углеводородокисляющей активности гетеротрофного 

бактериопланктона  
Отбор 
проб, 
месяц 

Стан-
ции 

Тем-
пера 
тура 
воз-
ду-
ха, 0

С 

Тем-
пера-
тура 
во-
ды, 0

С 

ПЕМОК

Т,  
мкг·л-

1·ч-1 

ПНБОКТ
,  
мкг·л-

1·ч-1 

ПЕБО

КТ, 
 
мкг·л-

1·ч-1 

ПЕБ
ОКТ/ 
ПЕМ
ОКТ 

IX Стан- 8 7 0,121±0, 0,215±0, 0,336 2,78 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

689 
 

ция 1 002 007 

Стан-
ция 2 

9 8 0,119±0,
005 

0,213±0,
011 

0,332 2,79 

Стан-
ция 3 

10 8 0,123±0,
005 

0,222±0,
011 

0,345 2,80 

 X  Стан-
ция 1 

6 5 0,103±0,
003 

0,188±0,
003 

0,290 2,81 

Стан-
ция 2 

7 7 0,103±0,
002 

0,190±0,
001 

0,293 2,84 

Стан-
ция 3 

8 7 0,106±0,
006 

0,190±0,
008 

0,296 2,79 

XI Стан-
ция 1 

0 4 0,092±0,
003 

0,172±0,
002 

0,264 2,87 

Стан-
ция 2 

-2 5 0,098±0,
002 

0,178±0,
006 

0,276 2,82 

Стан-
ция 3 

-3 6 0,099±0,
005 

0,188±0,
008 

0,287 2,89 

XII Стан-
ция 1 

-5 4 0,069±0,
003 

0,126±0,
002 

0,195 2,83 

Стан-
ция 2 

-6 5 0,075±0,
004 

0,137±0,
009 

0,212 2,83 

Стан-
ция 3 

-6 6 0,079±0,
002 

0,145±0,
004 

0,224 2,84 

I Стан-
ция 1 

-4 3 0,073±0,
002 

0,135±0,
006 

0,208 2,85 

Стан-
ция 2 

-5 4 0,080±0,
004 

0,146±0,
009 

0,226 2,81 

Стан-
ция 3 

-6 4 0,079±0,
003 

0,147±0,
004 

0,222 2,81 

II Стан-
ция 1 

-6 4 0,076±0,
003 

0,139±0,
006 

0,215 2,83 

Стан-
ция 2 

-8 4 0,079±0,
004 

0,141±0,
007 

0,216 2,73 

Стан-
ция 3 

-10 5 0,083±0,
003 

0,148±0,
001 

0,232 2,78 

III Стан-
ция 1 

-7 5 0,073±0,
002 

0,136±0,
003 

0,206 2,82 

Стан-
ция 2 

-8 6 0,073±0,
003 

0,140±0,
003 

0,216 2,96 
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Стан-
ция 3 

-8 6 0,076±0,
002 

0,144±0,
005 

0,220 2,89 

IV Стан-
ция 1 

-4 5 0,096±0,
004 

0,177±0,
01 

0,273 2,84 

Стан-
ция 2 

-5 6 0,098±0,
006 

0,180±0,
01 

0,278 2,83 

Стан-
ция 3 

-6 7 0,102±0,
006 

0,186±0,
008 

0,287 2,81 

 
При определении скоростей биодеградации, нами было установ-

лено, что в одном литре воды в течение часа при температурах in situ 
микроорганизмами окисляется до углекислого газа и воды, от 0,069 до 
0,123 микрограмм октадекана в час (или в среднем 0,091 мкг·л-1·ч-1) 
(ПЕМОКТ). Скорость же минерализации меченого УВ микроорганизмами, 
присутствующими в этих пробах воды, при температурах in situ составляла 
от 0,126 мкг·л-1·ч-1 до 0,222 мкг·л-1·ч-1 (или в среднем 0,166 мкг·л-1·ч-1) 
(ПНБОКТ). Среднее значение ПЕБОКТ составляет 0,256 мкг·л-1·ч-1 (табл. 1). 

Изменения УВ-окисляющей активности бактериопланктона носят 
выраженный сезонный характер и связаны с изменениями температуры 
воды. Минимальные значения ПЕБОКТ наблюдаются на трёх станцияхс 
декабря по февраль, когда температура воды близка к минимальной. Мак-
симальные же значения УВ-окисляющей активности бактериопланктона 
(ПЕБОКТ более 0,25 мкг·л-1·ч-1) имеют место в осенний период времени, в 
сентябре-октябре, при максимальных температурах воды (рис.1).  

0
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Рис.1. Углеводородокисляющая активность бактериопланктона  

литорали Кольского залива 
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Показатель ПЕМОКТ не коррелировал с концентрациями УВ в во-

де. Очевидно, что наблюдавшиеся различия в уровнях содержания УВ в 
исследованных прибрежных водах не оказывали существенного влия-
ния на активность бактерий. Кроме того, содержание УВ в пробах воды, 
взятых даже из одного и того же горизонта одной и той же станции, 
может существенно колебаться в течение сравнительно короткого пе-
риода времени - нескольких суток (Ильинский, 2000).  

Согласно полученным нами данным, в течение суток в одном ку-
бическом метре воды микроорганизмами минерализуется в среднем 2,18 
мкг н-алканов, а всего разрушается ими 6,16 мкг. Среднее содержание 
углеводородов в кубическом метре этой же воды составляет 20 мкг. Та-
ким образом, в течение осенне-зимнего периода за сутки микроорга-
низмами окисляется около 30% присутствующих в данной акватории 
углеводородов, из них только третья часть полностью минерализуется 
до углекислого газа и воды.  

Из полученных нами данных для трёх станций Кольского залива 
следует, что величина отношения между общим количеством потреб-
ленного микроорганизмами углеводорода - октадекана (ПНБОКТ) и до-
лей его, минерализованной до углекислого газа и воды (ПЕМОКТ) со-
храняется независимо от сезона года относительно постоянной и 
составляет 2,7 - 2,9. Таким образом, на полное окисление (энергетиче-
ский метаболизм) расходуется не более 40 % от общего количества уг-
леводорода, потребленного бактериопланктоном. Остальное (60%) 
включается в клетки микроорганизмов и используется на конструктив-
ный метаболизм. Это соотношение имеет важное экологическое значе-
ние, поскольку показывает, какая часть использованного микроорга-
низмами органического углерода может быть затем доступна 
организмам более высоких трофических уровней. 

Гетеротрофные бактерии составляют неотъемлемую часть вод-
ных экосистем разных широт и их активность во многом определяет 
интенсивность и характер процессов естественного очищения гидро-
сферы от широкого спектра загрязняющих веществ, в число которых 
входят и нефтяные УВ (Ильинский, 2000).  

Необходимо отметить, что на ряду с исследованием количествен-
ных показателей гетеротрофного бактериопланктона, совершенно необ-
ходимо непосредственные измерения скоростей микробиологических 
процессов в условиях, максимально приближенных к естественным. 
Этого можно достичь, используя радиоуглеродный метод. С его помо-
щью нами было установлено, что значимая микробная деструкция УВ 
имеет место даже при низких температурах воды в зимний период. Та-
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ким образом, в течение осенне-зимнего периода за сутки микроорга-
низмами окисляется около 30 % присутствующих в данной акватории 
углеводородов, из них только третья часть полностью минерализуется 
до углекислого газа и воды. Это означает, что основная часть посту-
пающих нефтяных загрязнений выносится в открытые воды Баренцева 
моря, а также накапливается в донных осадках. Поэтому исследованная 
экосистема может характеризоваться как не справляющаяся с антропо-
генной нагрузкой по данному виду загрязнений.  
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К ВОПРОСУ ОБ АКТУАЛЬНОСТИ ИЗУЧЕНИЯ КОЛИЧЕ-
СТВЕННОЙ ОЦЕНКИ ГЕТЕРОТРОФНЫХ БАКТЕРИЙ В ВОДЕ 

КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА 
 
Литвинова М. Ю. (г. Мурманск,МГТУ, кафедра микробиологии, 
mlit1@rambler.ru) 

 
In this article data about number and distribution of microorganisms in 

a water surface layer of Barentseva sea’s Kola bay and seasonal variability of 
these indicators are presented. Samples had been taken at 3 stations located in 
northern and middle parts of Kola bay during the period from December till 
October. Researches included general number of microorganisms using the 
direct account and quantity of bacteria of separate physiological groups (oli-
gotrophic, eutrophic and hydrocarbonoxidizing). 

 
Теоретическим обоснованием использования микроорганизмов в 

качестве индикаторов состояния окружающей среды является положе-
ние, о том, что в любой точке окружающей среды существует опреде-
ленная связь между концентрацией биодеградирующих веществ и ко-
личеством микроорганизмов, использующих эти соединения. Видовой 
состав бактерий, их численность позволяет судить об интенсивности, 
как процессов загрязнения, так и процессов самоочищения.  

Микроорганизмы по своей физиолого-биохимической природе 
являются наиболее чуткими индикаторами любого изменения химико-
экологической обстановки окружающей среды. Там, где по химическим 
показателям не удается обнаружить сравнительно небольшие источники 
загрязнения, бактериологические показатели регистрируют их. В зави-
симости от уровня загрязнения, его количественной характеристики и 
длительности воздействия, естественно сложившиеся биоценозы пре-
терпевают структурные и физиологические изменения. При этом происхо-
дит подавление развития, гибель одних видов и, наоборот, расцвет других. 
В результате таких изменений происходит распад загрязняющего материа-
ла до «простых» соединений и включение их в круговорот веществ в био-
сфере, т.е. происходит процесс самоочищения (Миронов, 1980). 

Целью исследования было получение количественной информации 
о пространственно-временной изменчивости основных групп гетеротроф-
ного бактериопланктона среднего и северного колена Кольского залива.  

Микробиологические наблюдения проводили в период с декабря 
2009 г. по октябрь 2010 г. Отбор проб воды осуществляли с борта судна. 
Пробы обрабатывали не позднее 3-4 ч после их отбора в лаборатории 
кафедры микробиологии МГТУ.  
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Учёт численности бактерий в пробах воды проводили как пря-
мым счётом их клеток под микроскопом, так и путём высева проб на 
жидкие питательные среды.  

Окраску бактерий для прямого счёта проводили непосредственно 
в пробах воды водным раствором акридинового оранжевого. Подсчёт 
клеток осуществляли с помощью люминесцентного микроскопа не ме-
нее чем в 20 полях зрения. 

Численность бактерий отдельных физиологических групп: ев-
трофных (ЕфБ), олиготрофных (ОфБ), и углеводородокисляющих бак-
терий (УОБ) определяли методом предельных разведений (Практиче-
ская гидробиология, 2006). Наиболее вероятное количество бактерий 
определяли по таблице Мак-Креди (Руководство по методам биологиче-
ского…, 1980). Все посевы инкубировали при температуре 100С.  

Общая численность бактерий (ОЧБ) в изученных нами пробах 
воды колебалась в пределах одного порядка - от 3,1×106 до 2,1×107 
кл/мл. Максимумы этого показателя были обнаружены на всех трёх 
станциях летом, в августе месяце. На ст.1 они составили 1,18×107 кл/мл, 
ст. 2 – 1,53×107 кл/мл, ст. 3 – 2,10×107 кл/мл. Минимальные значения 
ОЧБ наблюдались в январе месяце на ст. 3 – 3,1×106 кл/мл, на ст. 2 они 
составили 3,99×106 кл/мл, а на ст. 1 - 3,18×106. Таким образом, обнару-
женные нами пределы колебаний ОЧБ были сравнительно невелики и 
составляли не более одного порядка. С сентября по январь значения 
ОЧБ на станциях медленно снижались, однако в последующие месяцы 
возрастали и к концу лета увеличивались на порядок по сравнению с ми-
нимальными зимними значениями, что отражает общую тенденцию, харак-
терную для всей биоты залива (рис. 1). 

 
Рис.1. Изменения общей численности бактериопланктона  

по прямому счету 
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Сезонные значения ОЧБ на ст.3 чаще всего превышали таковые 
на двух других станциях, а минимальные значения этого показателя 
чаще регистрировали на ст. 1 (рис. 1). Такую ситуацию можно объяс-
нить разной степенью антропогенной нагрузки на исследованные участ-
ки залива - в районе 2 и 3 ст. она наиболее высока. Исключение соста-
вил период с декабря по март - в эти сроки наблюдений величины ОЧБ 
на всех станциях были схожи. Исходя из полученных данных можно 
полагать, что в целом по данным за весь период наблюдений, величины 
ОЧБ были связаны со степенью антропогенной нагрузки на тот участок 
залива, для которого они определялись: чем она выше, тем больших 
значений достигает обилие бактерий по прямому счету. При этом се-
зонные изменения значений ОЧБ на всех трех станциях оказались схо-
жи и определялись, скорее всего, естественными причинами. 

При исследовании численности в заливе бактерий по посеву, об-
наружено, что доминирующей группой на всех трех станциях оказались 
ЕфБ, способные к росту на средах с высоким содержанием органическо-
го вещества (рис.2). Временная изменчивость численности ЕфБ на всех 
трёх станциях оказалась сходной, между этими изменениями обнаруже-
на корреляционная связь (R=0,73; α=0,05). С октября по декабрь, с на-
ступлением полярной ночи, происходит сезонный спад обилия ЕфБ в 
заливе, их численность снижается от тысяч и десятков тысяч до не-
скольких сотен клеток в 1 мл. Наиболее низкие численности ЕфБ в воде 
(сотни клеток в 1 мл воды) наблюдались в первой половине зимнего 
периода, в декабре и январе. Постепенное увеличение обилия бактерий 
этой группы (до тысяч и десятков тысяч) происходило в период с фев-
раля по апрель, после завершения полярной ночи. Это вполне естест-
венно, так как в этот период начинается весеннее цветение фитопланк-
тона и начинается снеготаяние, в результате которого в воду поступает 
большое количество аллохтонного органического веществ (Кольский 
залив, 2009). Максимальной численности (десятки и сотни тысяч клеток 
в 1 мл) ЕфБ достигают в июне-июле. В период с апреля по август чис-
ленность ЕфБ в заливе сохранялась на высоком уровне - от тысяч до 
десятов тысяч клеток в 1 мл воды. Следует отметить, что численность 
ЕфБ постоянно была ниже на ст. 1, тогда как наибольшие значения этого 
показателя чаще всего имели место на ст. 3.  
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Рис. 2. Динамика численности евтрофного бактериопланктона 

Обилие ЕфБ коррелировало с ОЧБ (R=0,89, α=0,01). Необходимо 
отметить и схожую пространственную изменчивость обоих этих показа-
телей - их наиболее высокие значения были приурочены к ст. 3, а наи-
более низкие – к ст. 1.  

Второй по численности группой были ОфБ, обнаруженные в про-
бах на всех трёх станциях (рис.3). Пределы колебаний их численности 
составили от 6,0×101 кл/мл в зимний период до 9,5×103 кл/мл в летний 
период. Отчасти это может быть связано с достаточно высокой органи-
ческой нагрузкой на все три исследованные станции залива, а в этих 
условиях преимущество имеют ЕфБ. Временные изменения численно-
сти ОфБ на всех трех станциях были сходными, отмечено постепенное 
снижение их численности с октября по январь. С января по август на-
блюдается повышение количеств планктонных ОфБ на всех трех обсле-
дованных станциях, их численность возрастает примерно на порядок.  

 
Рис. 3. Динамика численности планктонных  

олиготрофных бактерий 
Пространственное распределения ОфБ между тремя обследован-

ными нами станциями было сходным с таковым для ЕфБ. Между коли-
чествами ОфБ и ЕфБ на всех трех станциях обнаружена прямая корел-
ляционная связь (R=0,73,α=0,01), еще более тесная связь обнаружена 
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между численностью ОфБ и ОЧБ (R=0,82, α=0,01). Видимо, на обилие 
ОфБ в заливе влияние оказывает не только наличие или отсутствие дос-
тупного органического вещества, но и другие факторы среды, а среди 
них, скорее всего - биогенные элементы – азот и фосфор. Кроме того, 
мы определяли численность факультативно олиготрофных, а не обли-
гатно олиготрофных бактерий, в последнем случае численность олиготро-
фов могла отличаться от обилия ЕфБ значительно больше. 

Присутствие УОБ было обнаружено нами на всех трех исследован-
ных станциях. Их численность варьировала от нескольких десятков до не-
скольких тысяч клеток в 1 мл. Максимальное количество УОБ (десятки 
тысяч клеток в мл) чаще всего наблюдалось на ст. 3, сходные или несколь-
ко меньшие количества УОБ отмечены на ст. 2, тогда как на ст. 1 этот пока-
затель не превышал нескольких сотен клеток в 1 мл воды (рис. 4).  

 
Рис.4 Динамика численности планктонных  

углеводородокисляющих бактерий 
Таким образом, при анализе пространственного распределения 

численности микроорганизмов всех трёх физиологических групп гете-
ротрофного бактериопланктона, наблюдается общая тенденция. Между 
количествами ОфБ и УОБ на всех трех исследованных станциях обна-
ружена тесная корреляционная связь (R=0,91, α=0,01). Отмечена также 
значимая корреляционная связь между количествами ЕфБ и УОБ 
(R=0,85, α=0,01). Это указывает на то, что в состав углеводородокис-
ляющих бактерий входят представители как олиготрофов, так и евтро-
фов, что ранее уже отмечалось в исследованиях других авторов (Кура-
ков, 2006).  

Проведённые микробиологические исследования поверхностных 
вод северного и среднего колена Кольского залива позволяют сделать 
заключение о высокой степени развития гетеротрофного бактериально-
го сообщества, в частности таких его важных компонентов, как евтроф-
ных, облигатно олиготрофных и углеводородокисляющих бактерий. 
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Численность всех этих трех групп бактерий подвержена сезонной из-
менчивости, для которой характерны низкие зимние и более высокие 
летние значения. Аналогичный ход сезонных изменений обнаружен и 
для общей численности бактерий.  
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АНАЛИЗ ВИДОВОГО СОСТАВА ЦИАНОБАКТЕРИЙ КОЛЬ-
СКОГО ЗАЛИВА 

 
Луценко Е. С. (г. Мурманск, ФГОУ ВПО Мурманский государственный 
технический университет, кафедра микробиологии, e-mail: iner-
lim@gmail.com) 
 
In the article there are results of researches of planktonic and periphyton 
communities of cyanoprokaryotes in the water of southern and middle parts 
of Kola bay made in the autumn period of 2010 year. 30 samples were ana-
lyzed and taxonomy structure of cyanoprokaryotes from the chosen area was 
determined, 73 species belonging to 29 genus, 14 families and 3 orders are 
revealed. The flora basis is made by 4 families - Pseudanabaenaceae, Micro-
cystaceae, Merismopediaceae and Phormidiaceae. 80 % (58 species) cyano-
prokaryotes from presented species are marine. 

 
Альгологические исследования на территории Восточной Фенно-

скандии, которая объединяет территории от Ладожского и Онежского 
озер до побережья Баренцева моря (Мурманская область, Республика 
Карелия и частично Ленинградская область) имеют давнюю историю. 
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Однако практически до 60-х годов XX столетия исследования альгоф-
лоры проводились на основе фрагментарных сборов. Первые сведения о 
водорослях, найденных в водоемах Кольского полуострова, содержатся 
в работе Валенберга (C. Wahlenberg). В дальнейшем они были дополне-
ны исследованиями Ниландера и Селана (E. Nylander, Th. Saelan), Лил-
лиеборга (W. Lilljeborg), Рихарда (I. Richard), Клеве (P.T. Cleve), Борга 
(O. Borge), Хирна (K.E. Hirn), Елфинга (F. Elfving) Левандера (Levander) 
(Комулайнен и др., 2006, Комулайнен, 2007). Большой вклад в изучение 
альгофлоры водоемов Кольского полуострова внесли участники Коль-
ского альгологического отряда Главного ботанического сада СССР 
(Я.В. Ролл, Н.Н. Воронихин, Е.К. Косинская), Мончегорской экспеди-
ции Ленинградского областного гидрометеорологического управления 
(А.Д. Зинова, А.А. Нагель) и Государственного гидрологического ин-
ститута (А.В. Каныгина). Исследования перифитона в реках были нача-
ты С.Ф. Комулайненым в 1972, в дальнейшем работы посвященные ана-
лизу таксономического состава, экологии и продукционных 
характеристик фитоперифитона были продолжены на территории Каре-
лии, Мурманской и Ленинградской областей (Комулайнен, 2008).  

Литературные сведения о цианобактериях Баренцева моря скуд-
ны. В целом для моря известно 38 видов (Kjellmann, 1877, 1883, Елен-
кин, 1906, Forti, 1907, Дерюгин, 1925, Флеров, Карсакова, 1925, Гурья-
нова, Ушаков, 1928, Косинская, 1948, Петров, 1961, Перестенко 1964, 
1965, Hansen, Jenneborg, 1996, патова, 2001, Белякова, 2002, Уланова, 
2003.) В прибрежье Восточного Мурмана зарегистрировано 25 видов 
(Еленкин, 1906, Mobius 1907, Зинова, 1912, 1927, 1933, Данилов, 1921, 
Дерюгин, 1925, Косинская, 1948, Петров, 1961, перестенко, 1964, 1965, 
Уланова, 2003), что не отражает состава флоры в полном объеме (Беля-
кова, 2005). 

Успехи многих разделов современной гидробиологии не означа-
ют, что флористика в альгологии исчерпала себя. Особенно актуальны 
альгологические исследования в водоемах высоких широт, так как роль 
водорослей в экосистемах при возрастании экстремальности условий 
природной среды становится неизмеримо высокой. До настоящего вре-
мени отсутствуют обобщающие сводки, которые бы отражали разнооб-
разие альгофлоры территорий в отличных по морфометрии и трофности 
водоемах (Комулайнен, 2008).  

Целью работы явилось определение таксономического состава 
цианопрокариот планктона и перифитона литоральной зоны южного и 
среднего колен Кольского залива.  

Кольский залив — узкий залив-фьорд Баренцева моря 
на Мурманском берегу Кольского полуострова. Длина 57 км, ширина до 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%8C%D0%BE%D1%80%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B3
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BC
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7 км, глубины у входа 200—300 м. Восточный берег скальный обрыви-
стый, западный относительно пологий. Впадают реки Тулома и Кола. 
Приливы полусуточные величиной до 4 м. На восточном берегу залива 
незамерзающие порты Мурманск и Североморск, на западном — 
порт Полярный (Новый энциклопедический словарь, 2001). Современ-
ные исследователи за кутовую часть залива принимают точку с коорди-
натами 68°53´ с. ш., 33°01´ в.д. Залив условно делят на 3 части – южное, 
среднее, северное колена (Кольский залив, 1997). 

Материалы и методы. Отбор проб проводили с начала сентября 
по середину декабря 2010 года. Пробы планктона отбирали на западном 
берегу южного колена Кольского залива на станции 1 с координатами 
68°97΄ с.ш., 33°05΄ в.д., также на восточном берегу среднего колена на 
станции 2 – координаты 69°07΄ с.ш., 33°18΄ в.д. Пробы перифитона от-
бирали со станций 1 и 3, расположенных на западном побережье южно-
го и среднего колен Кольского залива, координаты станции 3 - 
69°08΄с.ш., 33°44΄ в.д. Отбор проб планктона совершали с помощью 
стерильного батометра с поверхностного горизонта во время полной 
воды и помещали в стерильные флаконы. Пробы перифитона собирали 
с различных субстратов на литорали с помощью стерильных скальпелей 
и помещали в стерильные биологические пакеты. Обработку проб и 
приготовление препаратов проводили по общепринятым методикам 
(Водоросли…, 1989, Садчиков, 2001). Для изучения было отобрано 30 
альгологических проб. Изучали как природный материал, так и лабора-
торный после культивирования в жидких питательных средах Громова 
№ 6 и МN (Определитель бактерий Берджи, 1997). Изучение препаратов 
проводили методом прямого микроскопирования с применением свето-
вого микроскопа. Определение видовой принадлежности цианобактерий 
проводили в соответствии с определителями Голлербаха М.М., Косин-
ской Е.К., Komárek J., Anagnostidis K.  

Результаты. В результате исследований было выявлено 73 вида, 
относящихся к 29 родам, 14 семействам и 3 порядкам. Виды в родах и 
роды в семействах расположены по алфавиту. Перифитон станции 1 (1), 
перифитон станции 2 (2), планктон станции 1 (3), планктон станции 3 
(4).  

Отдел CYANOPROKARYOTA 
Пор. CHROOCOCCALES 
Сем. Synechococcaceae Kom. et Anagn. 
1. Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun; 4 
2. Synechococcus elongatus (Näg) Näg; 4 
3. Synechococcus gaarderi Ålvik; 3 
Сем. Merismopediaceae Elenk. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B0_%28%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9
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1. Aphanocapsa conferta (W. et G.S. West) Komárková et 
Cronberg; 4 
2. Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West; 4 
3. Aphanocapsa reinboldii (P. Richter) Kom. & Anagn.; 1 
4. Coelosphaerium minutissimum Lemm.; 1 
5. Merismopedia glauca f. mediterranea (Ehrenb.) Näg; 4 
6. Merismipedia minima Beck; 3 
7. Merismopedia punctata Meyen; 3 
8. Merismopedia tenuissima Lemm.; 4 
9. Synechocystis aquatilis Sauv.; 1,3 
10. Synechocystis aquatilis f. salina (Wilsouch) Kom.; 1, 3 
11. Synechocystis endobiotica (Elenk. & Hollerb.) Elenk.; 2 
12. Synechocystis minima Voronich.; 2 
Сем. Microcystaceae Elenk. 
1. Gloeocapsa aeruginosa Kütz.; 1 
2. Gloeocapsa alpina (Näg.) Brand; 1 
3. Gloeocapsa cohaerens (Breb.) Hollerb.; 1, 4 
4. Gloeocapsa limnetica (Lemm.) Hollerb.; 1 
5. Gloeocapsa minuta (Kütz.) Hollerb.; 1 
6. Gloeocapsa punctata Näg.; 1 
7. Gloeocapsa turgida (Kütz.) Hollerb.; 1, 2, 3 
8. Microcystis aeruginosa Kutz. emend. Elenk.; 1, 3 
9. Microcystis anodontae (Hansg.) Elenk; 1 
10. Microcystis Grevillei (Hass.) Elenk. emend.; 1 
11. Microcystis ovalis Hollenb.; 3 
12. Microcystis pulverea (Wood) Forti emend. Elenk.; 1, 4 
13. Microcystis salina (Woronich.) Elenk.; 1,3 
Сем. Chroococcaceae Näg. 
1. Gloeocapsopsis crepidinum (Thur.) Geitl. ex Kom.; 2 
Сем. Hydrococcaceae Kütz. 
1. Hormathonema sphaericum Erceg.; 1 
Сем. Xenococcaceae Erceg. 
1. Xenococcus Kerneri Hansg.; 1 
2. Xenococcus pyriformis Setchell et Gardn. in Gardn..; 1  
Сем. Hyellaceae Borzi 
1. Pleurocapsa hansgirgiana (Erceg.) Kom. & Anagn.; 2 
2. Pleurocapsa minuta Geitl.; 2 
Пор. OSCILLATORIALES 
Сем. Borziaceae Borzi 
1. Komvophoron sp. 4 
Сем. Pseudanabaenaceae Anagn. et Kom.  

http://www.algaebase.org/search/?genus=Gloeocapsa
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=495302
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1. Pseudanabaena catenata Lauterborn 3,4 
2. Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagn.; 1 
3. Pseudanabaena galeata Böcher 1,2,4 
4. Pseudanabaena limnetica (Lemm.) Kom.; 1 
5. Pseudanabaena minima (G.S.An) Anagn.; 3 
6. Pseudanabaena persicina (Reinke ex Gom.) Anagn.; 3 
7. Pseudanabaena raphidioides (Geitl.) Anagn. et Kom.; 1 
8. Pseudanabaena westiana, Anagn.; 2 
9. Jaaginema gracile (Bocher) Anagn. et Kom.; 1, 4 
10. Jaaginema pallidum (Bocher) Anagn. et Kom.; 1 
11. Heteroleibleinia epiphytica (Wille) Kom. in Anagn.; 2 
12. Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compere; 1 
13. Leibleinia meneghiniana Kütz.; 2 
14. Leibleinia nordgaardii (Wille) Anagn. et Kom.; 1, 2 
15. Leptolyngbya fragilis (Gom.) Anagn. et Kom.; 1 
16. Leptolyngbya foveolarum (Rabenhorst ex Gom.) Anagn. et 

Kom.; 2, 4 
17. Leptolyngbya gracilis (Lindstedt) Anagn. et Kom.; 1 
18. Leptolyngbya norvegica (Gom.) Anagn. et Kom.; 3 
19. Spirulina meneghiniana Zanardini ex Gom.; 1 
20. Spirulina tenuissima Kütz.; 4 
Сем. Phormidiaceae Anagn. et Kom. 
1. Arthrospira jenneri Stizenberger ex Gom.; 1 
2. Microcoleus chthomoplastes Thur.; 4 
3. Microcoleus tenerrimus Gom.; 2, 4 
4. Phormidium breve (Kütz. ex Gom.) Anagn. et Kom.; 4 
5. Phormidium granulatum (Gardn.) Anagn.; 3 
6. Phormidium holdenii (Forti) Anagn.; 1 
7. Phormidium laetevirens (Crouan ex Gom.) Anagn. et 

Kom.; 2 
8. Phormidium papyraceum (C.Agardh) Kütz.; 1 
9. Planktothrix agardhii (Gom.) Anagn. et Kom.; 3 
10. Porphyrosiphon luteus (Gom. ex Gom.) Anagn. et Kom.; 1 
11. Pseudophormidium Battersii (Gom.) Anagn.; 3 
12. Pseudophormidium golenkinianum (Gom.); 1, 3 
Пор. NOSTOCALES 
Сем. Microchaetaceae Lemm. 
1. Tolypothrix fasciculata Gom.; 1 
Сем. Rivulariaceae Kütz. 
1. Calothrix aeruginea (Kütz.) Thur.; 1 
2. Calothrix confervicola (Dillwyn) C.Agardh; 1 
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3. Calothrix scopulorum (Weber & Mohr) C.Agardh; 1 
Сем. Nostocaceae Dumort. 
1. Anabaena contorta Bachm.; 2 
Сем. Nodulariaceae Elenk. 
• Nodularia Harveyana (Thwait.) Thur.; 1 
Основу флоры составляют цианобактерии 4 семейств – Pseudana-

baenaceae (20 видов), Microcystaceae (13 видов), Merismopediaceae и 
Phormidiaceae (по 12 видов), включающие 57 видов, что представляет 
собой 78 % от числа всех видов. Присутствие большого количества 
представителей семейств Pseudanabaenaceae, Merismopediaceae и Phor-
midiaceae говорит о наличии континентальных видов. Родовой спектр, 
так же как и семейственный, указывает на пестроту флоры, связанную с 
наличием морского и континентального компонентов, преобладанием 
миграционных процессов и адаптаций видов к обитанию в субарктиче-
ских условиях (Белякова, 2005). Из представленных видов цианобакте-
рий 80 % (58 видов) являются морскими. В южном колене Кольского 
залива отношение морских перифитонных цианобактерий к пресновод-
ным равно 73% (29 морских видов из 40), планктонных – 82% (14 мор-
ских видов из 17). Среднее колено характеризуется следующим распре-
делением морских и пресноводных форм – в перифитоне соотношение 
равно 94% (15 морских видов из 16), в планктоне – 87% (13 морских 
видов из 15). Такое распределение между морскими и пресноводными 
формами связано, прежде всего, с одной из особенностей Кольского 
залива - его принадлежностью к областям взаимодействия “река–море”, 
с постоянным существованием сложных гидрофизических условий, 
значительно изменяющихся в пространстве и времени (Ишкулова, 
2010).  
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9. Косинская, Е.К. Определитель морских синезеленых во-
дорослей / Е.К. Косинская – Л., М.: изд-во АН СССР, 1948. – 278 с.  

10. Новый энциклопедический словарь. – М.: Большая Рос-
сийская энциклопедия, 2001. – 1456 с.: ил. 

11. Определитель бактерий Берджи в 2-х т., Т. 1 / Ред. Хоулт 
Дж., Криг Н., Снит П., Стейли Дж., Уильямс С. М – М.: Мир, 1997. - 431 с.  

12. Садчиков, А.П. Методы изучения пресноводного фито-
планктона: методическое руководство / А.П. Садчиков – М.: изд-во 
«Университет и школа», 2003. – 157 с.  

13.  Komárek J., Anagnostidis K. Cyanokaryota. 1 Teil: Chroo-
coccales. Süsswasserflora von Mitteleuropa. Bd 19/1. Jena-Stuttgart-Lübeck-
Ulm, 1999. 548 s.  

14.  Komárek J., Anagnostidis K. Cyanokaryota. 2 Teil: Oscilla-
toriales. Süsswasserflora von Mitteleuropa. Bd 19/2. München, 2005. 759 s. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕТЕРОТРОФНОГО БАКТЕРИОБЕНТОСА И 

ЕГО ОСНОВНЫХ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ГРУПП 
 

Макаревич Е. В., Богданова О. Ю., Новикова А. Н., Барышнико-
ва Н. В. (город Мурманск, Мурманский Государственный Технический 
Университет, Биологический факультет, кафедра Микробиологии, e-
mail: maklen73@yandex.ru) 

http://water.krc.karelia.ru/publ.php?id=3678&plang=r
http://water.krc.karelia.ru/publ.php?id=3678&plang=r


МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

705 
 

 
The results of the research of quantitative indicators of bentic bacteria of the 
Kola bay ground are put in the basis of the work. The quantitative characte-
ristics of bentic bacteria allows to estimate the ecological situation in the in-
vestigated area. 

 
Литораль означает зону приливно-отливных волн, верхней гра-

ницей, которой является уровень воды во время максимального прили-
ва, а нижней — во время максимального отлива. 

С этой пограничной полосой моря связывается формирование 
биоценозов, которые в историческом плане рассматриваются как пред-
шественники сухопутных сообществ. На картах зона литорали отнесена к 
суше, но населена она типично морскими организмами. В связи с погра-
ничным положением литорали в ее сообществах прослеживаются черты, 
свойственные как биоценозам океана, так и сухопутным формациям. 

Кольский залив Баренцева моря - интенсивно эксплуатируемый 
крупнейший водоем на Мурманском побережье. Кольский залив являет-
ся также одновременно местом разгрузки наземной водной системы, 
районом интенсивного судоходства, местом расположения целого ряда 
крупных гражданских и военных портов и небольших стоянок. Он ис-
пытывает высокую на акватории Баренцева моря антропогенную на-
грузку многие десятилетия.  

Микрофлора грунтов, быстро реагирующая на изменения усло-
вий окружающей среды, может служить индикатором степени антропо-
генного воздействия. Действующие в литоральной зоне факторы посто-
янно меняются, и это отражается на активности ее обитателей. 

Целью настоящей работы являлось количественное исследование 
различных групп гетеротрофных микроорганизмов литорали Кольского 
залива. 

Материалы для исследований отбирали в осенний период на 
станциях, расположенных в северном и среднем коленах залива: город 
Полярный, Восточная сторона Нового моста, Металлобаза. 

На рисунке 1 представлены данные по распределению численно-
сти гетеротрофных групп бактериобентоса на исследуемых станциях. 
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Рис. 1. Распределение численности бактериобентоса на исследуемых 

станциях 
(ЧОМ – численность олиготрофных микроорганизмов; УВОМ –

углеводородокисляющие микроорганизмы; ЧЕМ – численность евтроф-
ных микроорганизмов) 

Минимальная численности евтрофных и олиготрофных микроор-
ганизмов характеризовались станции мост и металлобаза. Маталлобаза 
так же характеризуется высокой численностью углеводородокисляю-
щих микроорганизмов, возможно, это обусловлено поступлением орга-
нического вещества автохтонной природы с хозяйственно-бытовой зо-
ны предприятия «Северная Металлобаза», в районе которого 
расположена станция. 

Высокая численность изучаемых гетеротрофных групп характе-
ризовались пробы грунта со станции Полярный. Здесь были отмечены 
максимумы численности евтрофной и олиготрофной групп микроорга-
низмов и углеводородокисляющих микроорганизмов (103,3·106 КОЕ/г). 
Можно предположить что в данном районе происходит процесс естествен-
ного самоочищения грунта, где главную роль играют микроорганизмы.  

Исследование численности двух эколого-трофических групп бакте-
риобентоса (олиготрофов и эвтрофов) выявило превышение количества 
эвтрофов. Преобладание численности эвтрофов над олиготрофами в грун-
тах может свидетельствовать о степени насыщенности легкоусвояемым 
органическим веществом автохтонного и аллохтонного происхождения.  

Высокая численность нефтеокисляющих микроорганизмов сви-
детельствует о накоплении нефтяных углеводородов в грунтах. 

Высокая сорбционная способность основных компонентов нефти, 
аккумуляция их мелкозернистыми частицами и гидробионтами обу-
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словливают накопление нефтепродуктов в донных отложениях, которые 
служат более надежным, чем вода, индикатором нефтяного загрязнения 
морских экосистем. 

Использование микробов в качестве индикаторов загрязнения по-
зволяет высказать утверждение о том, что увеличение количества орга-
нических загрязняющих веществ, происходит, по всей видимости, за 
счет антропогенной нагрузки.  

Для характеристики состояния гетеротрофной части микробного 
ценоза в определенный период времени представляется целесообразным 
вычисление коэффициента КИ, обозначающий отношение обилия гете-
ротрофных бактерий, способных к росту на питательных средах, к об-
щей численности бактерий по прямому счету. Изменения величины ко-
эффициента КИ могут указывать на реально происходящие структурно-
функциональные изменения микробного ценоза [1,2]. 

 
Рис. 2. Значения коэффициента Ки на исследуемых станциях 
Высокие значения индекса КИ свидетельствует о благоприятных 

условиях для развития и размножения гетеротрофных микроорганиз-
мов. В районах не подверженных антропогенному прессу КИ меньше. 

Бентосные гетеротрофные бактерии были представлены в основ-
ном двумя формами клеток – палочковидными и кокковыми, с преобла-
данием палочковидных форм клеток (90 %). 

В результате проведенных исследований показано, что в микро-
боценозах происходит преобладание палочковидных микроорганизмов, 
которое характерно для активно протекающих начальных стадии дест-
рукции органических веществ. Отмечены низкие темпы минерализации. 
Данные признаки являются характерными для процессов самоочищения. 
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АРКТИКА: НАДЕЖДЫ И ПРОБЛЕМЫ 

 
Осауленко В. Е, Николаев А. В. (г. Мурманск, МГГУ, кафедра геогра-
фии и экологии, МГТУ, кафедра микробиологии) 

 
Арктика – это единый физико-географический район Земли, при-

мыкающий к Северному полюсу и включающий окраины матери-
ков Евразии и Северной Америки, почти весь Северный Ледовитый 
океан с островами (кроме прибрежных островов Норвегии), а также 
прилегающие части Атлантического и Тихого океанов. Большая часть 
поверхности Ледовитого океана на протяжении всего года покрыта 
льдом, средней толщиной 3 метра. Южная граница Арктики совпадает с 
южной границей зоны тундры. Площадь около 27 млн кв. км; иногда 
Арктику ограничивают с юга Северным Полярным кругом (66° 33′ 
с. ш.), в этом случае её площадь составит 21 млн кв. км. Интерес к Арк-
тике становится геополитически значимым. Тем более, что большая 
часть её территории «приросла» к России. Береговая линия арктических 
морей России составляет 21000 км. Экономические оценки природно-
ресурсного потенциала территории в настоящее время являются до-
вольно неопределёнными в связи с неустойчивостью мировых валют, 
резкими колебаниями цен на минеральные, энергетические ресурсы… 
Арктика – это чистая морская вода и лёд, это более 150 видов рыб, в том 
числе важнейшие для рыбного промысла треска и американская камба-
ла, морские и сухопутные животные, водная растительность и моллю-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%9B%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%82%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%9B%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%82%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D1%80%D0%B2%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%85%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
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ски, строительные материалы: песок, глина, галька. Арктика - это запа-
сы 90 млрд. баррелей нефти, газа – 47,3 трлн. куб. м, газового конденса-
та – 44 млрд. баррелей. Общие кондиционные прогнозные ресурсы зале-
гающих здесь углей оцениваются как минимум в 780 млрд. т, из них 599 
млрд. т – энергетических и более 81 млрд. т – коксующихся. Россия 
располагает наибольшими среди арктических стран запасами углеводо-
родов: 60,1% всех запасов Арктики (в районах, которыми она уже вла-
деет и на которые претендует). Особую ценность представляют ресурсы 
нефти Печорского моря, юго-западной части Баренцева, а по газу- ме-
сторождения Карского и Баренцева морей. Среди крупных российских 
месторождений — газовые : Штокмановское, Русановское и Ленинград-
ское. Арктика - это месторождения полиметаллических руд, марганца, 
хрома, титана, олова, флюорита, серебра и железа в шельфовой зоне, в 
материковой - олова, золота, вольфрама, кобальта, ртути, меди, цинка, 
молибдена, платиноидов, агрохимических руд, вермикулита, алмазов, 
самоцветов.  

Борьба за огромные ресурсы Ледовитого региона уже началась. 
Насколько обоснованы притязания претендентов? Концепция интерна-
ционализации Арктики связана с отсутствием исторических договорён-
ностей об отделении территориальных вод от международных (в отли-
чие от Антарктического бассейна). Секторальное деление, сложившееся 
в 20-е годы ХХв. по принципу тяготения их к прибрежным приполяр-
ным государствам, не было подтверждено Конвенцией Организации 
Объединённых Наций по морскому праву 1982г., и в этом случае Россия 
может потерять суверенные права на 1, 7млн. кв.км своего арктического 
сектора. Однако ст.234 Конвенции предусматривает, что прибрежные 
государства имеют право принимать и обеспечивать соблюдение недис-
криминационных законов и правил по предотвращению, сокращению и 
сохранению под контролем загрязнения морской среды с судов в по-
крытых льдами районах. Баренцево, Карское, Лаптевых, Восточно-
Сибирское, Чукотское моря имеют правовой статус прилегающих к по-
бережью России арктических морей. 

Парламент Норвегии 8.02.11 ратифицировал Договор 2010года о 
разграничении морских пространств и сотрудничестве в Баренцевом 
море и Северном Ледовитом океане. Договор позволит странам беспре-
пятственно осваивать арктические углеводородные ресурсы на своих 
частях шельфа. Подписанием документа Москва и Осло завершили поч-
ти 40-летний переговорный процесс разграничения исключительных 
экономических зон и континентального шельфа двух государств. В Со-
вет Баренцева (Евроарктического) региона, помимо высшего органа, 
входит региональный совет руководителей административных единиц 
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Архангельской и Мурманской области, республик Коми и Карелия, Не-
нецкого автономного округа, от Норвегии – губерний Нурланд, Фин-
марк, Тромс, от Швеции – губерний Норботтен, Вестерботтен, от Фин-
ляндии- губернии Лапландия, союзов коммун Кайнуу и Северной 
Астроботнии. Причём в состав БЕАР входят ещё 9 стран наблюдателей: 
Польша, Франция, Италия и др. Через полгода после организации БЕАР 
появился Северный форум под предводительством США, куда вошли 
страны Скандинавии, но не вступила Дания из-за разногласий с Норве-
гией относительно отдельных участков Арктики. Организация объявила 
о своих притязаниях на Северный морской путь. Британия, Исландия, 
Швеция, Дания, Финляндия, Норвегия, Эстония, Латвия, Литва строят ещё 
один оборонный союз, куда войдут совместные военные и пограничные 
силы, разведслужбы, а также система координации действий в Арктике.  

Будущее наших внуков не может оставлять нас равнодушными 
наблюдателями. Арктика – наша малая Родина. Россия должна и может 
отстаивать свои интересы на севере. Необходимо всестороннее повы-
шение роли военно-морской деятельности при разумном наращивании 
потенциала флота с целью недопущения силового давления на Россию и 
её союзников, а также - угроз террористических актов в районах мор-
ских коммуникаций и Северного морского пути. Уменьшение россий-
ской береговой линии на Чёрном море и Балтике увеличивает нагрузку 
ВМФ в Баренцевом море и значимость для обеспечения национальной 
безопасности. Важно учесть, что энергетическая, сырьевая безопасность 
- давно явная проблема для Европы, поэтому нельзя исключить попытки 
решения её военным способом.  

Проблемы устойчивости геосистем, сохранение экологического 
равновесия при очевидной необходимости природопользования - тех-
нически не неразрешимые сверхзадачи. Необходимо учесть, что при 
возрастающей роли Северного морского пути увеличится объём балла-
стных вод в портах, риск инвазий чужеродной биотой и гибели птиц. 
Предполагается создание национального парка «Русская Арктика». 
Ядром такого национального парка может стать северная часть Канда-
лакшского заповедника, имеющего выдающийся опыт охраны природы 
северных территорий.  

Развитие Северного морского пути будет определяться мощно-
стью грузооборота, интенсивностью движения судов, надёжностью ле-
докольного обеспечения и экономичностью перевозок техники и техно-
логического оборудования, энергоносителей, промышленных и 
продовольственных товаров. Северный морской путь с опорой на ко-
лоссальный опыт, героику и патриотизм в истории государства – это 
новые горизонты развития экономики и государственности. Арктика – 
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это уникальная социальная среда, удивительные люди – северяне: оп-
тимисты, труженики. Только арктические регионы РФ перечисляют в 
федеральный бюджет больше, чем получают в виде трансфертов. В 
Арктике проживает около 4 миллионов человек. Не смотря на удалён-
ность и неблагоприятные климатические условия, около 30 городов 
России находится за Полярным кругом. Но нельзя забывать, что чис-
ленность населения зарубежной Арктики значительно увеличивается. 
Так, г.Анкоридж на Аляске догнал по численности г.Мурманск, хотя в 
1990году был меньше в два раза.  

Возможно стратегическое планирование развития и континен-
тальной транспортной инфраструктуры от Северного морского пути. 
Устойчивое региональное развитие прибрежных территорий – основа 
укрепления позиций России в Арктике. Развитие приморских регионов, 
рост доходов государства зависит от имеющих значительный производ-
ственный потенциал зоны Кольского и Кандалакшского залива, Двин-
ской губы. Однако только незамерзающий порт Мурманск может оп-
равдать экономические надежды. Конкурентные преимущества его 
обусловлены также открытым выходом в Атлантику и мировой океан в 
отличие от портов Балтийского и Чёрного морей. Для конкурентоспо-
собности арктического рынка возможно развитие в Мурманске новых 
высокотехнологичных отраслей: судостроения, микроэлектроники, при-
боростроения и др., использующих свою металлургическую базу и топ-
ливо – в новом Технопарке на базе Мурманского государственного тех-
нического университета, модернизированного морского 
незамерзающего глубоководного порта с особой экономической зоной 
западного берега, новых химико-молекулярных предприятий по перера-
ботке углеводородов. Требуется, конечно, и изменение таможенных 
приоритетов, поскольку речь идёт вообще об особой портовой зоне, это 
также увеличит грузооборот порта в разы. Обеспечение стройматериа-
лами и конструкциями связано с возрождением стройиндустрии. В 
структуре органов исполнительной власти насчитывается около двух 
десятков ведомств, причастных к освоению ресурсов Арктики. Многие 
специалисты высказываются в отношении приоритета ресурсоперераба-
тывающих производств перед ресурсодобывающими, необходимости 
прогноза океанических ресурсных циклов, дальнейшего картирования 
района, актуальности для аквальных бентосных систем базы ПДК. При-
оритетным является создание геополитического информационного бан-
ка данных при ведущей роли среди всех ведомств - российской научной 
школы с использованием междисциплинарных исследований, можно 
использовать вариантный метод с целью предотвращения нежелатель-
ных экономических диспропорций. Причём развитие морского турист-
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ско-рекреационного бизнеса также может стать важным направлением эко-
номического развития региона (круизы, дайвинг, экскурсии в прибрежной 
зоне с ознакомлением с культурно-историческими ценностями городов 
российского Севера, научно-экспедиционный туризм, наблюдения за жи-
вотными), поскольку представляет альтернативу уже «заезженным» мар-
шрутам. Правительство Мурманской области предлагает создать на архи-
пелаге Шпицберген российско-норвежскую промышленно-экономическую 
зону, развивать туризм в российских посёлках с преимуществами природ-
ного, культурного, научного аспекта перед Лонгиербюеном.  

В нашей Арктике около 20% углеводов расположено на глубинах 
10-50м, 40%-до 100м, почти половина – на глубинах 300 и более метров. 
Трудность в том, что таких платформ в мире ещё никто не строил. Тре-
буется совершенствование технологических решений по освоению  
и использованию месторождений полезных ископаемых, обеспечиваю-
щих высокую степень экологической безопасности, мер по повышению 
экономической ответственности недропользователей за неэффективное 
использование минеральных ресурсов, а также – за невыполнение инве-
стиционных обязательств.  

Стратегия развития Арктики и Северного морского пути должна 
содержать прогноз климатических изменений. Климат Арктики – фак-
тор риска. Восточная часть Баренцева моря и остальные моря замерза-
ют, их акватория всего 2-3 месяца в году свободна ото льда. «Метеоро-
логический мониторинг открытого моря проводится по данным 
попутных судовых наблюдений, которые всегда распределены случай-
ным образом и отличаются крайней пространственно-временной нерав-
номерностью. В настоящее время поток данных резко сократился, све-
дений о новых результатах климатической обработки нет. Вместе с тем 
для выявления и прослеживания аномалий погоды могут быть доста-
точны данные береговой сети, поскольку изменчивость метеорологиче-
ских элементов над морем невелика по сравнению с прибрежной зо-
ной…»(Дженюк, 2010). Установлено, что для климата Арктики 
характерна внутривековая цикличность с периодом 25-30 лет. С начала 
нынешнего тысячелетия - очередной цикл похолодания в восточном 
секторе Арктики. 

Метеорологические данные представлены в виде графиков мас-
сивов среднемесячных значений с января 1919 года по станциям перво-
го синоптического района: Рейкьявик, Тромсе, Мурманск, Архангельск. 
Для сравнения выбраны станции с однородными временными рядами 
температуры воздуха, осреднение произведено помесячно. Для обра-
ботки данных и их анализа использовался программный пакет MS Excel. 
Статистическая модель включает корреляционный и спектральный ме-
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тоды анализа. Для наиболее адекватной оценки линии тренда были по-
лучены различные уравнения регрессии: линейные, полиномиальные 4-
го порядка и полиномиальные 6-го порядка. Для уточнения модели и про-
гнозирования температурного хода использовался метод регрессионного 
анализа и метод «скользящего окна».  
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а) Тромсе (69º 40´с.ш., 18º 56´в.д.) б) Рейкьявик (64º 06´с.ш., 21º 

54´з.д.) в) Архангельск (64 º 30´с.ш., 40 º 43´в.д.) г) Мурманск (68º 
58´с.ш., 33º 03´в.д.) 

Для вычисления скользящего среднего производилась интерполяция, 
а затем выборка по десятилетиям. В результате статистической обработки 
материалов можно сделать вывод, что подтверждается асинхронность 
климатической изменчивости: в западном секторе Арктики (Рейкьявик) 
и в восточным секторе (Тромсе, Мурманск, Архангельск). Анализ ря-
дов, как и в предшествовавших исследованиях (Изменения климата..., 
2002), показал, что время наступлений похолоданий или потеплений в 
различных секторах Арктики существенным образом различается.  

Тенденции регионального мезоклимата в Арктике, природно-
ресурсный потенциал, экологическая ёмкость геосистем, организация 
особо охраняемых природных территорий (в соответствии с Междуна-
родными нормами), новых форм производства, решение социальных 
задач, развитие транспортной инфраструктуры, размещение производ-
ства в соответствии с экономико-географическими принципами и дру-
гие вопросы – «по плечу» нашим студентам как выпускникам, как со-
временным специалистам.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕТЕРОТРОФНОГО  

БАКТЕРИОПЛАНКТОНА И ЕГО ОСНОВНЫХ  
МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ГРУПП 

 
Новикова А. Н., Макаревич Е. В., Богданова О. Ю., Павлова М. А. 
(г. Мурманск, МГТУ, Биологический факультет, кафедра Микробиоло-
гии, e-mail: maklen73@yandex.ru)  
 
The dependence between the number of heterotrophic bacteria and the Kola 
bay water temperature and salinity was researched in the work. The groups of 
oligotrophic and eutrophic bacteria, petrooxidizing bakteria were found. The 
number of bacteriaplankton in the Kola bay water was counted by using the 
method offluorescent microscopy. 

 
 Известно, что бактериопланктон является наиболее «чувстви-

тельным» звеном водных экосистем. Высокие адаптационные способно-
сти дают микроорганизмам возможность приспосабливаться к различ-
ным средам обитания, что делает их наиболее информативным 
компонентом экосистемы, способным реагировать на малейшие изме-
нения экологических условий. При поступлении продуктов загрязнения 
в водоемы постепенно происходят процессы естественного самоочище-
ния, которые обуславливаются физическими, химическими и биологи-
ческими факторами, но главенствующая роль в разложении органиче-
ских веществ принадлежит гетеротрофным микроорганизмам. Они 
управляют круговоротом, как органических веществ, так и отдельных 
элементов (азота, серы, фосфора). Исходя из этого, исследование дина-
мики численности бактериопланктона вод Кольского залива и его мор-
фофизиологического спектра клеток представляет интерес для экологи-
ческого мониторинга среды.  

Основной целью данной работы являлось изучение пространст-
венной изменчивости бактериопланктона воды Кольского залива раз-
личных эколого-трофических групп в зависимости от гидрологических 
показателей: солености и температуры. 

В структуре мурманского прибрежья Кольский залив - один из 
сложных гидрологических объектов. В соответствии с его морфометри-
ческими частями и данными структурного анализа сообществ микро-
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планктона в нем принято выделять три экологически разнородных об-
ласти: южную, среднюю и северную (Матишов и др., 2000). 

 Исследования проводились в осенний и зимний периоды на 
станциях, расположенных в южном и среднем коленах залива (рис.1): 

 

 
Рис.1. Расположение станций отбора проб воды Кольского залива в 

осенне-зимний период 
Рис.1. Расположение станций отбора проб воды Кольского зали-

ва в осенне-зимний период  
Отбор проб воды на микробиологический анализ осуществляли 

стерильной стеклянной емкостью. Для выявления различных экологи-
ческих групп использовали агаризованные среды. Для подсчета олиго-
трофных микроорганизмов использовали «голодную среду», приго-
товленную на агаре Дифко (Олейник, 1997). Копиотрофные 
микроорганизмы выделяли на среде Зобелла (ZoBell,1946), углеводо-
родокисляющие – на среде Чапека с дизельным топливом (Ильинский, 
2000). С целью создания условий, приближенным к естественным, по-
севы культивировали при температуре 8±2 °С в течение 25 – 30 сут. 
Температура и соленость измерялись стандартными методами с помо-
щью поверхностного термометра и ареометра. 

Минимальные показатели температуры были выявлены на стан-
ции 1 и составили 0,2 °С, максимальные на станции 2 - 1,3 °С. Данные 
о распределении солености представлены максимумом на станции 6 - 
это связано с географическим положением станции, она наиболее 
близка к выходу в Баренцево море, и минимумом - 10,34 ‰ на станции 
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1 (точка расположена вблизи впадения рек Кола и Тулома в Кольский 
залив). Графически данные представлены на рисунке 2. 
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Рис.2. Распределение температуры и солености на станциях отбора 
проб воды Кольского залива в период исследований 

Результаты количественных измерений бактериопланктона в 
каждой пробе воды представлены в виде арифметического среднего 
(рис 3). 
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Рис.3. Распределение численности бактериопланктона на исследуемых 
станциях 

Максимальное значение численности евтрофных бактерий на-
блюдалось на станции Торговый порт и составило 260 КОЕ/мл, мини-
мальное значение численности было на станциях Кольский мост и Ме-
таллобаза и составило всего 30 КОЕ/мл. Распределение численности 
олиготрофного бактериопланктона на станциях изменяется равномер-
но, максимальные значения – 100 КОЕ/мл наблюдались на станциях г. 
Полярный, Торговый порт, Роста, а минимальные – 20 КОЕ/мл – на 
всех остальных. 
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Численность углеводородокисляющих микроорганизмов в воде 
Кольского залива составила сотни клеток в миллилитре. Минимум наблю-
дался на станции Роста – 240 КОЕ/мл, а максимум – 820 КОЕ/мл на станции 
Морской вокзал. Полученные данные можно объяснить загрязнением эсту-
арной зоны Кольского залива нефтепродуктами в результате работы про-
мышленных и судовых предприятий. 

Достаточно низкие значения численности, видимо, связаны с 
низкими среднегодовыми температурами и максимальной среднегодо-
вой соленостью, которыми характеризуется период исследования 
(Мурманское УГМС, 2007). При температурах более 1°С наблюдаются 
«пики» численности бактерий всех трофических групп. Высокое содержа-
ние углеводородокисляющих и евтрофных бактерий на станциях связано, 
видимо, с загрязнением залива органическими веществами и производными 
нефти. Также можно предположить, что столь высокие численности дан-
ных трофических групп говорят о галофильности выделенных бактерий. По 
данным Мурманского УГМС соленость в Кольском заливе за зимний пери-
од варьирует в среднем от 20 до 25 ‰, во время наших исследований 
поверхностные воды были достаточно распресненными и поэтому 
численность бактериопланктона возрастает с повышением солености. 
Эта зависимость наблюдается на станции 3 для олиготрофов и евтро-
фов – при солености 11,03 ‰ численности 90 и 260 КОЕ/мл соответст-
венно. Для углеводородокисляющих на станции 2 при солености 
12,21‰ численность углеводородокисляющих бактерий составила 820 
КОЕ/мл (рис.4). 
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Рис.4. Распределение численности трофических групп бактерий в зави-
симости от температуры и солености воды 

 
Также учет количества бактериопланктона вели методом прямой 

микроскопии с окраской мембранных фильтров карболовым эритрози-
ном. Применение метода прямого счета бактерий, предложенного Разу-
мовым, позволило получить подробные сведения о численности и рас-
пределении бактериопланктона. Использование этого метода 
необходимо при определении биомассы и продукции бактериопланкто-
на (Романенко, Кузнецов, 1974). 

 Использование метода прямого счета бактерий показало, что их 
численность в водных экосистемах на 2–4 порядка выше той, которая была 
получена при посевах проб воды на твердые питательные среды (Соро-
кин,1983). Данные были представлены в диапазоне от сотен тысяч до мил-
лионов клеток в миллилитре. Минимальное количество фильтрующихся 
клеток было выявлено на станции Роста, а максимальное - на станции Ме-
таллобаза и составило соответственно: 95 х 105 и 460 х 105 (рис.5). 
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Рис 5. Численность бактериопланктона, выявленная методом прямой 

микроскопии, в воде Кольского залива на исследуемых станциях 
 
Результаты исследований показали, что численность микроорга-

низмов различных экологических групп в водах Кольского залива зави-
сит от расположения станций: их отдаленности от источников антропо-
генного загрязнения, от близости к месту впадения рек в залив. Также 
на распределение микроорганизмов оказывают влияние определенные 
факторы окружающей среды (физические, химические, гидрологические, 
антропогенные и биологические), которые в свою очередь являются ре-
зультатом конкретных пространственно-временных условий, подвержен-
ных постоянным изменениям. 

Выводы: 
1. В результате работы было выявлено, что воды Кольского зали-

ва в осеннее-зимний период характеризуются низкими показателями числен-
ности бактерий эколого-трофических групп, их численность представлена 
десятками и сотнями КОЕ/мл. 

2. Для объективной оценки общей численности бактериопланк-
тона необходимо использовать метод прямой микроскопии. Данные, полу-
ченные этим методом, представлены миллионами клеток в миллилитре. 

3.  В данной работе показана связь между количественными ха-
рактеристиками гетеротрофных бактерий и гидрологическими параметрами. 
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К ВОПРОСУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  
МЕТОДОЛОГИИ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО  

МОНИТОРИНГА ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ 
 

Перетрухина А. Т., Богданова О. Ю., Макаревич Е. В. (г. Мурманск, 
МГТУ, кафедра Микробиологии, peretruchinaat@mail.ru)  

 
Введение 
Одна из главных компонент любой водной экосистемы – микро-

организмы, которые являются конечным пунктом переноса загрязнений 
любого типа. Особое место среди них принадлежит гетеротрофным 
микроорганизмам, использующим для получения энергии готовые орга-
нические вещества (ОВ). Эти организмы играют главную роль в разру-
шении последних в морских и наземных экосистемах, управляют круго-
воротом ОВ, при их непосредственном участии осуществляется процесс 
естественного очищения экосистем и переноса ОВ в трофических сетях. 
Учет различных групп микроорганизмов важен для освещения всех ас-
пектов функционирования водной экосистемы и ее мониторинга.  

 
Методы микробиологического мониторинга 
При учете бактерий методом прямой микроскопии и подсчете ге-

теротрофных бактерий методом посева возникают существенные рас-
хождения, которые могут объясняться несколькими причинами, как: 
возможное снижение активности бактерий в природных местообитани-
ях; отсутствие способности к росту на определенных субстратах; высо-
кие концентрации субстратов; медленный рост; несоответствие условий 
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культивирования требованиям популяции; антагонистическое воздейст-
вие и пр (Макаревич, 2004). Кроме того, к росту на питательных средах 
способна относительно небольшая часть микробной популяции, состав-
ляющая в незагрязненных морских водах до 10 %, в загрязненных водах 
эта часть популяции оказывается несколько больше. При этом общее 
число гетеротрофных бактерий по посеву складывается из численности 
олиготрофных и евтрофных бактерий, выращенных на соответствую-
щих питательных средах, посеянных в глубину среды (факультативно-
анаэробная составляющая) и посеянных на поверхность среды (аэробная 
составляющая). Общее число гетеротрофных микроорганизмов, выросших 
при температуре 20-22 оС – это группа микроорганизмов, в числе которых 
присутствуют как автохтонные, так и аллохтонные представители бакте-
риоценоза. Количество микроорганизмов, выросших при 37 оС – в большей 
мере аллохтонная микробиота, привнесенная в водоем в результате антро-
погенного загрязнения, в том числе, фекального.  

Указанные методы в отдельности показывают значение олиго-
трофной и евтрофной составляющей бактериоценоза, каждая из кото-
рых отвечает за определенную функцию в сообществе и играет опреде-
ленную роль в естественном очищении экосистемы. Определения 
каждой из этих групп показательны для характеристики уровня загряз-
нения водной среды легкодоступными ОВ и может быть использовано 
как абсолютный показатель трофности экосистемы.  

В плане использования результатов, полученных данными мето-
дами, необходимо помнить, что результаты отдельно сами по себе не 
показательны для полной характеристики экологического состояния 
водоема, поскольку показывают лишь часть микробного сообщества, не 
вскрывая особенностей и закономерностей функционирования бакте-
риоценоза в данном водоеме, а следовательно, не дают возможности 
судить об изменениях, происходящих в экосистеме.  

Соотношение различных форм микроорганизмов в водоеме мо-
жет свидетельствовать о санитарном благополучии водоема, о безопас-
ности воды в нем.  

При сравнении двух экосистем большое значение может играть 
именно соотношение микроорганизмов разных форм. Именно и только 
по данному показателю порой можно установить различия в экологиче-
ском состоянии и в микросообществе двух водных экосистем или двух 
зон одной и той же экосистемы. Главенствующее положение микроор-
ганизмов прочих форм в бактериоценозе может свидетельствовать о 
глубокой трансформации бактериоценоза водоема, чей отклик на ан-
тропогенное загрязнение выражается в смене «лидера» сообщества и 
возникновении особой структуры ценоза (Богданова, Петряшева, 2006). 
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Данный метод весьма показателен и должен быть принят как обязатель-
ный в качестве дополнительного исследования при мониторинге водной 
экосистемы, т.к. с его помощью можно судить не только об экологиче-
ском и санитарном благополучии воды, но и уровне процессов очище-
ния водоема.  

К группе грамположительных бактерий относятся автохтонные 
представители микробного населения водоема. В более экологически 
благополучных районах в сообществе как правило сохраняется превос-
ходство именно грамположительных бактерий. Их главенствующее по-
ложение в сообществе говорит о хороших адаптационных способностях 
к воздействию различных факторов внешней среды, а также может сви-
детельствовать о высокой активности сапротрофных бактерий, участ-
вующих в процессах очищения водоема и разлагающих растительные и 
животные останки (Богданова, 2009).  

Преобладание грамотрицательных микроорганизмов над грампо-
ложительными свидетельствует о фекальном загрязнении водоема (Пе-
ретрухина, 2002). Можно отметить, что среди грамотрицательных бак-
терий наибольшее число представлено палочковидными формами. По-
видимому, они являются наиболее активными компонентами бактерио-
планктона в условиях загрязненных морских водных экосистем, наибо-
лее устойчивы к условиям низких температур и к химическому загряз-
нению. Отклик бактериальных сообществ на поступившее в водоем 
антропогенное загрязнение выражается в смене обычно доминирующих 
в воде грамположительных форм бактерий на грамотрицательные фор-
мы микроорганизмов (Богданова, 2003).  

Данный метод необходимо применять совместно с методом соот-
ношения морфологических групп микроорганизмов. В этом случае 
можно судить о стадиях процессов самоочищения водоема. Преоблада-
ние палочковидных форм над кокковыми, грамотрицательных над 
грамположительными свидетельствует о начальных стадиях распада 
органических веществ. При обратимом соотношении можно говорить о 
завершении процессов самоочищения (Калина, 1969). 

Относительное количество споровых форм в природных сообще-
ствах бактерий может указывать на состояние данных сообществ, на 
стадии распада питательного субстрата микроорганизмов, на уровень 
трофности системы (Мищенко, 2009).  

Известно, что начальные стадии распада органических веществ 
сопровождаются массовым развитием неспороносных форм бактерий, а 
завершающие, такие как разложение наиболее стойких соединений, 
осуществляются преимущественно споровыми формами. В процессе 
переработки питательного субстрата сначала увеличивается доля споро-
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образующих микроорганизмов в вегетативном состоянии, а затем все 
большее число клеток переходит в споровую форму, постепенно подго-
тавливаясь к состоянию пониженной активности. В условиях постоянно 
низких температур (морские водные экосистемы) спорообразование – 
это важнейшее приспособление, помогающее выживать при воздейст-
вии внешней среды. 

Данный метод весьма показателен для характеристики экологиче-
ского и санитарного состояния водной экосистемы, для определения стадий 
процессов очищения водоема и функционирования бактериоценоза.  

Таксономический состав выделенных из проб воды бактерий мо-
жет показать характер вносимых в водоем загрязнений, поскольку ал-
лохтонные бактерии развиваются при появлении доступного субстрата. 
Появление в водах условно-патогенных бактерий может представлять 
потенциальную опасность в эпидемиологическом процессе. Метод наи-
более вероятного числа (НВЧ) бактерий позволяет зарегистрировать 
многих представителей бактероценоза, что в свою очередь позволить 
судить о его структуре и направленности пищевых процессов в водоеме. 
Метод не требует дорогостоящего оборудования, достаточно достовер-
ный при выделении наиболее хорошо изученных и часто встречающих-
ся в водных экосистемах родов бактерий. 

Биоразнообразие показывает число таксонов и степень их обилия, 
позволяет оценить степень различия между несколькими сообществами 
(Мэгарран, 1992). Методы оценки биоразнообразия по Шеннону и Се-
ренсену основаны на методе НВЧ. Метод оценки биоразнообразия по 
Шеннону, характеризующего биоразнообразие бактериального сообще-
ства в данной экосистеме в данное время. Метод оценки биоразнообра-
зия по Серенсену характеризует степень сходства сообществ бактерий 
разных зон. Более высокий индекс биоразнообразия бактериальных со-
обществ отмечается в районах, где для развития микроорганизмов име-
ются более благоприятные условия или загрязнения, связанные с обили-
ем питательных веществ. В отличие от индексов биоразнообразия, 
рассчитанных для флоры и фауны, более высокий индекс биоразнообра-
зия гетеротрофных бактерий характерен для загрязненных экосистем, 
тогда как низкий индекс свидетельствует об относительном экологиче-
ском благополучии. Метод индекса Шеннона позволяет провести срав-
нительный анализ биоразнообразия двух водоемов или двух зон одного 
водоема, изменчивость индекса можно использовать и в качестве инди-
катора санитарного состояния водной экосистемы. 

Олиготрофные микроорганизмы являются естественными обита-
телями морских водных экосистем, характеризующихся в норме срав-
нительно небольшими концентрациями органических веществ, в отли-
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чие от евтрофных, являющихся приносными микроорганизмами, оби-
тающими в средах с гораздо большим содержанием органики, и, соот-
ветственно, подвергавшихся загрязнению. Поэтому был введен некий 
коэффициент Кт, который представляет собой отношение количества 
евтрофных бактерий к олиготрофным и довольно точно характеризует 
состояние данных участков водоема (Богданова, 2009). 

Чем меньше коэффициент, тем благополучней система. Если К 
больше единицы, то система находится под мощным антропогенным 
прессом, количество аллохтонного вещества (а, соответственно, и евтроф-
ных микроорганизмов) настолько велико, что жизнедеятельность естест-
венного олиготрофного микробного сообщества сильно подавляется.  

Для оценки степени трофности пресноводных экосистем было 
предложено использовать соотношение между общей численностью 
микроорганизмов (по данным прямого счета) и численностью сапро-
фитных бактерий (по данным посева), его принято называть индексом 
трофности (R) (Разумов, 1962). Позже этот коэффициент был видоизме-
нен на коэффициент Ки – доля гетеротрофных бактерий, способных к 
росту на питательных средах от общей численности бактерий по пря-
мому счету, выраженная в процентах.  

Чем более благоприятны эти условия для развития гетеротроф-
ных бактерий в целом, тем бoльшая их часть способна к росту на пита-
тельных средах и выше величина R и наоборот (Ильинский, 2000). По-
казано, что большая величина R, начинающаяся от 1% и доходящая до 
10%, свидетельствует о загрязнении воды, а снижение этой величины до 
1% и ниже указывает на чистые воды. 

Доля споровых форм микроорганизмов в составе сообществ са-
профитных бактерий является индикатором стадии разложения питательных 
веществ в среде (Разумов, 1962). Был разработан коэффициент Кс, который 
показывает соотношение споровых форм аэробных и факультативно-
анаэробных бактерий, давших рост на средах после прогревания, к общему 
числу колоний бактерий, выросших на богатых и бедных средах. 

Сближение или расхождение в численности микроорганизмов, 
выросших при посеве пробы воды при 20-220С, и микроорганизмов, 
выросших при 370С указывает на степень трофности экосистемы и на 
характер ее загрязнения (Разумов, 1962; Корш, 1978). Отношение числа 
микроорганизмов, выросших на РПА при 20-220С в течение 72+2ч к 
микроорганизмам, выросшим при 370С в течение 24+2ч позволяет су-
дить об интенсивности процесса самоочищения. Можно использовать и 
обратное соотношение - коэффициент Кt.  

Вместе с другими показателями уровень сапрофитной микробио-
ты дополняет и уточняет экологическую и санитарную характеристику 
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водоемов, используемых в качестве источников водоснабжения, для 
рекреационных целей и т.п. В процессе самоочищения в водоеме проис-
ходит последовательная смена зон сапробности и соответственно смена 
населяющих их организмов, в том числе и бактерий. Кроме того, на-
блюдается изменение соотношения между различными физиологиче-
скими группами микроорганизмов (Корш, 1978). Отклик бактериоцено-
за на смену условий может выражаться в смене доминирования одной 
группы на другую. Регистрировать такие сукцессии зачастую можно 
только с помощью косвенных методов. 

 
Заключение 
Таким образом, в качестве индикаторов экологического и сани-

тарного состояния водных экосистем, оценки их трофности и функцио-
нирования микробного сообщества водных экосистем Кольского Запо-
лярья, при выполнении мониторинга рекомендовано определять 
следующие микробиологические показатели: 

– количество бактерий по прямому счету с использованием 
люминесцентной микроскопии; 

– общее число бактерий растущих на питательных средах 
при трех температурных режимах (4°С, 22 °С и 37 °С); 

– учет пространственно-временной изменчивости морфоло-
гических групп (палочки/кокки/другие формы и грамположитель-
ные/грамотрицательные) гетеротрофных микроорганизмов; 

– учет пространственно-временной изменчивости олиго-
трофных и евтрофных микроорганизмов; 

– соотношения учетных групп и вычисление коэффициентов 
Ки, Кт, Кt ; 

– учет грамотрицательных аэробных условно-патогенных 
микроорганизмов родов Pseudomonas, Enterococcus, Bacillus, сульфит-
редуцирующих клостридий; 

– вычисление для разных экосистем индексы видового био-
разнообразия гетеротрофных микробных сообществ. 
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Гераськин В. С., Перетрухина А. Т. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра 
микробиологии) 

 
Условно-патогенные микроорганизмы широко распространены в 

окружающей среде. Они способны развиваться и длительно храниться 
при низких температурах. В почвенных экосистемах эти бактерии могут 
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сохраняться длительное время, используя эту экологическую нишу как 
фактор передачи заразного начала. 

Имеющиеся к началу наших исследований данные литературы 
позволили предположить, что условно-патогенные микроорганизмы 
можно использовать в качестве индикаторов для мониторинга почвен-
ных экосистем. 

Почва - важнейший компонент в круговороте веществ. Большое 
количество веществ подвергаются минерализации, часть из них ассими-
лируется в ней. Антропогенное воздействие окружающей среды оказы-
вает огромное влияние на микробиологический состав. Коренные изме-
нения его повлекут за собой необратимые реакции. 

Почва является благоприятной средой для развития любой мик-
рофлоры, в том числе и патогенной. Основной целью санитарно-
микробиологических исследований почвы является гигиеническая 
оценка с точки зрения инфекционной опасности для человека. Совре-
менный методический уровень позволяет успешно выявлять возбудите-
лей инфекционных заболеваний в почве. 

Санитарно-микробиологические исследования почв - это кон-
троль за состоянием почвенной микрофлоры, но его нужно сочетать в 
комплексе с биохимическими, физическими и др. показателями. Только 
зная степень воздействия человеческого фактора на почвенные экоси-
стемы, можно предотвратить необратимые последствия. 

Нами проведены исследования качественного и количественного 
состава микроорганизмов почвы города Мурманска, взятых из точек г. 
Мурманска по сезонам года с октября 2007 по май 2010 года. 

Для санитарно-микробиологических исследований почв г. Мур-
манска были взяты три участка в трех районах города: 

- в Ленинском - детский сад №34 - станция 1; 
- в Октябрьском - парк вокруг памятника «Жертвам интервен-

ции» - станция 2; 
- в Первомайском - прогимназия №24 - станция 3.  
Результаты исследований отражены в таблице.  
Таблица.  
Сравнительная таблица оценки количественного состава микро-

биоты исследуемых образцов почвы по сезонам года 
 

Период № стан-
ции 

ОМЧ, 
КОЕ/г 

Индекс 
БГКП 

Индекс 
энтеро-
кокков 

Патоген-
ные бак-
терии 

Титр Сl. 
perfrin-
gens 

Весна 1 7,8* 105 10000 10 0 0 
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2 1,6*106 10000 10000 0 0 

3 2,2* 106 10000 1000 0 0 

Осень 
 
 
 

1 4,5* 104 1000 100 0 100 

2 7,1*105 1000 100 0 100 

3 9,9*104 1000 100 0 100 

Зима 
 
 
 

1 3,8* 104 1000 100 0 0 

2 2,6*104 1000 10 0 0 

3 1,9*104 1000 100 0 0 

 
Оценено санитарное состояние исследуемой почвы по основным 

санитарно-бактериологическим показателям. Обнаружена кишечная 
палочка (Е. coli), что свидетельствует о свежем фекальном загрязнении 
на всех исследуемых участках. Нахождение микроорганизмов рода En-
terobacter говорит о несвежем фекальном загрязнении. 

Коли-индекс для всех участков в весенний, осенний, зимний пе-
риоды варьировал от 1000 до 10 000. Этот показатель не соответствует 
норме, указанной в СанПиН 2.1.7.1287-03. 

Определен численный состав микроорганизмов почв выбранных 
станций. Общая численность микроорганизмов в почве составила от 
нескольких десятков тысяч клеток до миллиона клеток в 1 г почвы. 

Были выявлены доминирующие микроорганизмы исследуемых 
территорий. К ним относятся микроорганизмы следующих родов Ente-
rococcus, Escherichia, Enterobacter, Proteus, Providencia, Cl. perfringens. 

С эпидемиологической и гигиенической точки зрения, исследуе-
мые территории (детский сад №34, парк вокруг памятника «Жертвам 
интервенции», прогимназия №24) можно оценить как неблагоприятные. 
То есть почвы на выбранных станциях можно отнести по категории за-
грязнённости к опасным. 

Проанализировав сезонную динамику численности микроорга-
низмов на исследуемых участках можно сказать, что весной количество 
их значительно возрастает, а зимой резко уменьшается. 
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Перетрухина А. Т., Луценко Е. С., Блинова Е. И. (г. Мурманск, 

МГТУ, кафедра микробиологии, e-mail: peretruchinaat@mail.ru) 
 
Формирование оптимальных условий жизни населения Кольско-

го Заполярья включает как важную составляющую гигиенический ас-
пект оценки влияния антропогенного загрязнения на окружающую сре-
ду, и, прежде всего, контроль качества воды пресных водоемов. В 
методологическом плане, для ответа на многие вопросы, связанные с 
охраной окружающей среды, необходимо проведение комплексного 
мониторинга состояния водных экосистем с целью определения наибо-
лее информативных микробиологических критериев, объективно отра-
жающих состояние пресных водоемов. Основная цель работы – провес-
ти комплексный микробиологический мониторинг пресных водных 
экосистем Кольского Севера с учетом изменяющихся абиотических ха-
рактеристик водной среды.  

Для оценки качества воды пресных водоемов пробы отбирали из 
следующих озер г. Мурманска: Ледовое, Семеновское, Портянка, Капелька, 
Глубокое, Среднее, Окуневое, Питьевое малое, Питьевое большое. 

Отбор проб воды для микробиологических исследований осуще-
ствляли в соответствии с МУК – 4.2.1018-01. В воде поверхностных 
водоемов исследовали число сапрофитных микроорганизмов, грамотри-
цательных аэробных и факультативно-анаэробных палочек, грамотри-
цательных условно-патогенных микроорганизмов, бактерий родов Sal-
monella и Shigella, грамотрицательных аэробных и микроаэрофильных 
палочек и кокков, энтерококков и стафилококков, клостридий (МУК 
4.2.1018-01, СанПиН 2.1.5.980-00, МУК 4.2.1884-04, ГОСТ Р 52816 – 
2007, ГОСТ Р 52814 – 2007 (ИСО 6579:2002), ГОСТ Р 52815 - 2007, 
ГОСТ 30726 – 2001, МР № 1, 2001, МР № 2, 2001).  
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Результаты некоторых химических анализов водных экосистем 
использованы из Государственного доклада «О санитарной эпидемио-
логической обстановке Российской Федерации в 1999 году» за 5 лет 
(2000) и докладов Государственного комитета по охране окружающей 
среды Мурманской области с 1995 по 2000 годы. Определение химиче-
ских показателей питьевой воды проводили согласно ГОСТ 2874–92. 
При анализе и обработке экспериментальных данных использовали кри-
терий Стьюдента. Статистическое распределение микроорганизмов в 
пробе оценивали по доверительному интервалу согласно ГОСТ Р 
51446–99.  

Регулярные ежемесячные экспедиционные наблюдения проводи-
лись на оз. Семеновском – водоеме, расположенном в черте города в 
зоне отдыха горожан. Оз. Семеновское по коэффициенту комплексно-
сти загрязненности вод (13 %) относится к I категории, воды загрязнены 
по единичным ингредиентам и показателям качества (Доклад Госкоми-
тета по охране…, 1995–2000). Нами были проведены гидрохимические 
исследования качества воды озер Мурманской области (табл. 1). 

Таблица 1 
Химические исследования поверхностных водоемов 

Показатели 
качества воды 

Озеро 
Ледовое 

Озеро 
Семе-
новское 

Озеро 
Питье-
вое 

ПДК, мг/л 

рН 7,36 7,36 7,18 6-9 
Растворенный 
кислород, мг 
О/л 

7,48 9,17 10,31 > 4 

Общая щелоч-
ность, мг-экв/л 

0,3 0,26 0,21  

Аммоний, мг/л 
NН+4 

0,417+0,
033 

0,383+0,
033 

0,833+0,0
33 

0,5 

Нитриты, мг/л 
NО-2 

0,065+0,
004 

0,003 0,007+0,0
001 

0,08 

Нитраты, мг/л 
NО-3 

1,23+0,0
73 

0,117+0,
033 

0,383+0,0
17 

40,0 

Фосфаты, мг/л 
РО4

3- 
0,049+0,
001 

0,073+0,
007 

1,24+0,00
6 

0,05 - олиго-
трофные; 
0,15 - мезо-
трофные; 
0,2 - эвтотроф-
ные 
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Сульфаты, мг/л 
SО4

3- 
33,3+0,6
53 

10,67+0,
653 

40,67+0,6
5 

100,0 

Общая жест-
кость, ммоль/л 

4,5+1,18 4,0+0,58 3,41+1,5 7,0 ммоль/л 

Карбонатная 
жесткость, мг/л 
Са2+ 

87,49+0,
73 

28,07+0,
35 

39,5+0,4
1 

- 

Кремний мг 
Si/л 

2,66+0,0
4 

0,857+0,
003 

3,46+0,0
07 

10,0 

Кремний мг 
SiО32-/л 

7,13 2,314 9,34 - 

Железо, мг/л 
Fе3+ 

0,307+0,
013 

0,068+0,
003 

0,082+0,
003 

0,1; 0,05 (для 
морских вод) 

Величина рН во всех пробах соответствовала природным показа-
телям.  

Концентрация кислорода в воде всех проанализированных объек-
тов соответствовала существующим нормативным требованиям. Дан-
ные по содержанию растворенного кислорода отражают более низкие 
абсолютные величины его концентрации в пробах воды из Ледового 
озера (7,48 мгО/л).  

Отклонение концентрации растворенного кислорода от равновес-
ной может быть обусловлено процессами биологической трансформа-
ции веществ и энергии, например, в ходе аэробного биохимического 
окисления органических веществ, концентрация растворенного кисло-
рода снижается. В большинстве отобранных проб воды отмечено повы-
шенное содержание железа, за исключением озер Семеновского и Пить-
евого. Повышенное содержание железа может быть связано со сбросом 
промышленных сточных вод. Концентрация железа в воде тесно взаи-
мосвязана с содержанием в ней углекислоты: в кислой среде раствори-
мость соединений железа увеличивается, в щелочной – уменьшается. 
Отмечено превышение ПДК по аммонийному азоту (озеро Питьевое – 
1,7 ПДК), по фосфатам (озеро Питьевое – 24,8 ПДК). Содержание нит-
ритов во всех точках озерной системы г. Мурманска не превышает пре-
дельно допустимого уровня, но наибольшими концентрациями по срав-
нению с другими водоемами характеризуются озеро Ледовое.  

Пробы воды анализировали на следующие микробиологические 
показатели: МАФАнМ методом определения НВЧ при двух температу-
рах 22 и 37°С (табл. 2), наличие колиформ, патогенной кишечной флоры 
– родов Salmonella, Schigella; сульфитредуцирующих клостридий, мик-
роорганизмов родов Enterococcus, Streptococcus, Staphylococcus. Иден-
тификацию выделенных культур проводили постановкой биохимиче-
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ских тестов и серологических реакций. Для сравнения были проведен 
прямой счет бактерий методом Разумова с использованием эритрозина.  

Таблица 2 
Общая численность микроорганизмов в воде поверхностных во-

доемов  
Наиме
нова-
ние 

водо-
ема 

№ 
по
вт 

Об-
щее 
кол-
во 
бак-
терий 
(кл/м
л) 

Ср. 
зна-
чение 

Дов. ин-
тервал 

Метод 
серийных 
разведе-
ний,  
Т 22°С, 
КОЕ/мл 

Метод 
серийных 
разведе-
ний,  
Т 37°С, 
КОЕ/мл 

Озеро 
Пор-
тянка 

1 1,65⋅1
08 

1,65⋅1
08 

(1,65 + 0,0
4) ⋅108 

7,4⋅105+0,
15⋅105 

6,2⋅105+0,
15⋅105 

2 1,61⋅1
08 

3 1,69⋅1
08 

Озеро 
Боль-
шое 
 

1 4,82⋅1
07 

4,84⋅1
07 

(4,84 + 
0,01) ⋅107 

1,6⋅106+0,
1⋅106 

4,3⋅105+0,
15⋅105 

2 4,74⋅1
07 

3 4,98⋅1
7 Озеро 

Пить-
евое 

1 3,26⋅1
08 

3,27⋅1
08 

(3,27 + 0,0
2) ⋅108 

4,3⋅107+0,
1⋅107 

2,9⋅107+0,
1⋅107 

2 3,26⋅1
08 

3 3,30⋅1
08 

Озеро 
Ка-
пелька 

1 1,87⋅1
08 

1,84⋅1
08 

(1,84 + 
0,01) ⋅108 

2,3⋅109+0,
2⋅109 

7,3⋅108+0,
2⋅108 

2 1,71⋅1
08 

3 1,93⋅1
08 

Озеро 
Сред-
нее 

1 4,01⋅1
08 4,00⋅1

08 
(4,00 + 
0,07) ⋅108 

4,5⋅109+0,
2⋅109 

2,9⋅109+0,
2⋅109 2 3,94⋅1

08 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

734 
 

3 4,06⋅1
08 

Озеро 
Семе-
нов-
ское 

1 1,51⋅1
08 

1,51⋅1
08 

(1,51 + 
0,07) ⋅108 

2,9⋅108+0,
2⋅108 

4,6⋅107+0,
1⋅107 

2 1,57⋅1
08 

3 1,44⋅1
08 

Прямой метод подсчета общего количества микроорганизмов в 
воде показал сходные результаты с методом НВЧ. Анализ результатов 
исследований методом прямого счета и методом НВЧ показал, что наи-
более загрязненными объектами являются озера Среднее и Питьевое. В 
пробах воды оз. Ледового и Среднего видна явная взаимосвязь между 
концентрациями загрязняющих веществ и общим количеством КОЕ/мл 
воды. Наиболее чистыми являются озера Окуневое и Семеновское. Об-
щее количество микроорганизмов в КОЕ/мл не превышало 1,1⋅103, что 
соответствует санитарным показателям для поверхностных водоемов. В 
озерах Большое и Портянка количество микроорганизмов в КОЕ/мл 
находилось в пределах от 1,5⋅105 до 1,3⋅106. Вода этих озер не может 
быть использована в питьевых целях. Исследование качественного со-
става микрофлоры поверхностных водоемов г. Мурманска показало 
разнообразие родов и видов микроорганизмов. В результате микробио-
логического анализа были обнаружены бактерии родов Streptococcus, 
Enterococcus, Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Clostridium. Пато-
генной микрофлоры в пробах воды поверхностных водоемов г. Мур-
манска не обнаружено.  

Прямой метод подсчета общего количества микроорганизмов в 
воде поверхностных водоемов показал сходные результаты с методом 
наиболее вероятного числа микроорганизмов при культивировании при 
температуре 22° С. В связи с этим, нами рекомендовано для проведения 
достоверного микробиологического мониторинга при комплексном ис-
следовании воды поверхностных водоемов использовать следующие 
показатели: общее микробное число общее число бактерий при двух 
температурных режимах (22°С и 37°С); количество общих и фекальных 
колиформных бактерий; количество бактерий рода Enterococcus; коли-
чество спор сульфитредуцирующих клостридий. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ 

 МИКРООРГАНИЗМОВ ВОДЫ И РЫБЫ 
 

Перетрухина А. Т., Блинова Е. И. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра мик-
робиология, e-mail: peretruchinaat@mail.ru). 

 
Качественный состав микроорганизмов поверхности рыбы зави-

сит от окружающей среды. В первую очередь она зависит от воды, в 
которой обитает и выловлена рыба. На рыбе, обитающей в теплых ре-
гионах, обнаружены мезофильные микроорганизмы,в холодных – псих-
рофильные бактерии. Количественный состав бактерий также зависит 
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от среды обитания и колеблется от 102 до 107 КОЕ/1 см2 поверхности 
рыбы. 

 Микрофлора воды может существенно изменяться в зависимости 
от времени года, температуры и размножения планктона, который губи-
тельно действует на бактерии, обладая способностью выделять анти-
биотические вещества. Сброс сточных вод в прибрежную морскую сре-
ду может привести к размножению в ней болезнетворных бактерий 
родов Salmonella, Shigella, Enterococcus, Escherichia, Staphilococcus и др. 
В иле и на морском дне обнаруживают патогенные клостридии (Cl. 
botulinum, Cl. perfringens). 

Нами изучена взаимосвязь между качественным составом микро-
флоры морской воды и рыбы. Воду и рыбу отбирали в районах лова в юго-
западном районе Баренцева моря в разное время года. Определяли МА-
ФАнМ и качественный состав микрофлоры воды и рыбы. Общее микроб-
ное число в 1 мл воды не превышало 5,3 ⋅103 КОЕ/мл, на рыбе – 1,4⋅103 
КОЕ/мл. Качественный состав микроорганизмов отмечен на рис. 1. 

 

0
5

10
15
20
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1 2 3 4 5

Вода

Рыба

Рис. 1. Взаимосвязь между качественным составом микроорганизмов 
морской воды и рыбы, (N – доля каждой группы в % от ОМЧ): 1 – грам-
положительные кокки (рода Micrococcus, Enterococcus); 2 – грамполо-
жительные палочки спорообразующие и неспорообразующие (родов 

Bacillus, Clostridium, Сorynebacterium); 3 – грамотрицательные аэробные 
палочки (рода Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes); 4 – факульта-

тивно-анаэробные грамотрицательные палочки (родов Chromobacterium, 
Proteus, Vibrio); 5 – прочие бактерии. 

 
В результате проведенных исследований отмечено, что в составе 

микроорганизмов встречаются представители родов Micrococcus, Ente-
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rococcus (в воде – 40–45 %, на рыбе – 38–40 %), Bacillus, Clostridium, 
Сorynebacterium (в воде – 15-20 %, на рыбе – 15-17 %), Pseudomonas, 
Flavobacterium, Alcaligenes (в воде – 30-32 %, на рыбе – 25-30 %), Chro-
mobacterium, Proteus, Vibrio (в воде – 20-25 %, на рыбе – 20-22 %), а 
также дрожжи и плесневые грибы (в воде 2-5 %, на рыбе – 1-3 %). 

Исследована взаимосвязь микрофлоры воды и поверхности здо-
ровой и снулой рыбы. В результате установлено, что качественный со-
став микрофлоры поверхности здоровой рыбы находится в тесной связи 
с микрофлорой воды, где она выловлена. Количество грамположитель-
ных палочек и кокков, образующих и не образующих эндоспоры, соста-
вило 50 % и преобладает над грамотрицательной микрофлорой (45 %) в 
весенне-летний период. Количество грамотрицательной микрофлоры 
поверхности снулой рыбы (80 %) преобладает в этом же периоде над 
грамположительной (15 %) (табл. 1).  

Таблица 1 
Таксономический состав микроорганизмов на поверхности здо-

ровой и снулой рыбы в зависимости от микробного числа воды в разное 
время года, количество бактерий каждой группы в % от общего числа 
выделенных бактерий  

Выделенная 
микрофлора 
(рода микро-
организмов) 

Здоро-
вая 
рыба 

Сну-
лая 
рыба 

Во-
да 

Здоро-
вая 
рыба 

Сну-
лая 
рыба 

Во-
да 

Весенне-летний пери-
од 

Осенне-зимний период 

Факультативно-
анаэробные гра-
мотрицательные 
палочки (Proteus, 
Citrobacter, 
Enterobacter, 
Escherichia и др.) 

15 30 20 10 25 12 

Аэробные гра-
мотрицатель-
ные палочки 
(Pseudomonas, 
Flavobacterium, 
Alcaligenes и 
др.)  

30 50 41 30 40 23 
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Грамположи-
тельные кокки 
(Enterococcus, 
Micrococcus и 
др.)  

30 10 32 45 23 43 

Грамположи-
тельные палоч-
ки, образующие 
эндоспоры 
(Bacillus, 
Clostridium)  

20 5 4 10 7 14 

Дрожжи и 
плесневые гри-
бы (Mucor, 
Fusarium) 

5 5 3 5 5 8 

 
Вероятно, это можно объяснить влиянием биологического со-

стояния рыбы и снижением естественной резистенности. В воде и рыбе 
доминируют бактерии родов Pseudomonas, Proteus, которые могут 
явиться причиной болезни и снулости рыб. 

Облигатно-патогенных кишечных микроорганизмов родов Shigel-
la, Salmonella, в воде и на поверхности в исследуемых образцах рыб 
обнаружено не было. На этих объектах преобладали условно-
патогенные микроорганизмы родов Pseudomonas, Flavobacterium, 
Alcaligenes. При поражениях рыб наиболее часто выявляли бактерии 
родов Proteus (Pr. vulgaris) и Pseudomonas (Ps. aeruginosa). 

 На поверхности рыб обнаружены УПБ родов Morganella, 
Serratia, Edwardsiella, Hafnia, Moraxella, Providencia, Klebsiella, 
Citrobacter, Enterobacter, Yersinia, Aeromonas. Наши данные согласуют-
ся с результатами исследований ряда авторов, изучавших болезни рыб, 
вызываемые УПБ. 

 Нами были проведены исследования аутомикрофлоры живой и 
снулой рыбы в аквариуме магазина по продаже живой рыбы. Мазки-
отпечатки для подсчета МАФАнМ брали с кожи рыбы на агаровые пла-
стинки, а анализ на БГКП, энтерококки и стафилококки проводили ме-
тодом смыва. 

Оценку аутомикрофлоры живой, снулой и больной рыбы осуще-
ствляли по четырем уровням подсчета общего количества бактерий на 
пластинках. Первый уровень – нормальный – от 0 до 20 колоний; второй 
уровень – повышенный – от 20 до 100 колоний; третий уровень – высо-
кий – более 100 колоний; четвертый уровень – очень высокий – сплош-
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ной рост микроорганизмов на пластинках. Первый уровень от общего 
числа обследованных живых рыб составил 50 %. Количество МАФАнМ 
(М+m) – 2⋅102 КОЕ/г, колиформ не выделено, энтерококков – 1,2 %, 
стафилококков не выявлено. Второй уровень от общего числа обследо-
ванных рыб составил 20 %. Количество МАФАнМ – 4⋅102 КОЕ/г, коли-
форм – 2 %, энтерококка – 6 %, стафилококка – 0,2 %. Третий уровень 
от общего числа обследованных рыб – 20 %, количество МАФАнМ со-
ставило 1,2⋅103 КОЕ/г, колиформ – 8 %, энтерококки – 8 %, стафилокок-
ки – 4 %. Четвертый уровень от общего числа обследованных рыб – 10 
%, рыба снулая. Количество МАФАнМ было более 1,1⋅104 КОЕ/г, коли-
формы – 30 %, УПБ – 30 %, энтерококки – 30 %, стафилококки – 5 %, 
оставшиеся 5 % составили бактерии родов Bacillus. Из грамнегативных 
бактерий на больной и снулой рыбе доминировали бактерии родов 
Proteus (Pr. vulgaris) и Pseudomonas (Ps. aeruginosa).  

Вода в аквариуме не соответствовала санитарным нормам. Коли-
чество МАФАнМ составило более 1,6⋅109 – 1,2⋅1010 КОЕ/мл.По нашему 
мнению, причиной снулости рыбы могло послужить несоответствие 
воды в аквариуме санитарным нормам и наличие в воде и на поверхно-
сти рыб значительного количества УПБ родов Proteus, Pseudomonas, 
Aeromonas, Enterococcus. 

Нами изучен также качественный состав микроорганизмов на по-
верхности рыбы разных видов, выловленных в пресных водоемах Мур-
манска и области. Результаты отражены в табл. 2. 

Таблица 2 
Относительное количество бактерий разных групп на поверхно-

сти тела исследованных рыб пресных водоемов Мурманска и области по 
сезонам года, количество бактерий каждой группы в % от общего числа 
выделенных бактерий 

 
Группы 
микроорг
анизмов 

С
ем

га
 

Го
рб

уш
а 

К
ум

ж
а 

Го
ле

ц 

С
иг

 

Я
зь

 

Щ
ук

а 

О
ку

нь
 

П
ло

тв
а 

Н
ал

им
 

Е
рш

 

Л
ещ

 

К
ор

ю
ш

ка
 

Осень-зима 
Грамполо
жительные 
кокки 

3
7 

3
8 

3
7 

3
6 

3
8 

3
8 

3
6 

3
1 

3
1 

3
0 

3
1 

3
3 

3
8 

Грамполо
жительные 
палочки 

2
0 

2
0 

2
1 

2
0 

1
8 

2
0 

2
0 

2
3 

2
1 

2
0 

2
2 

1
7 

2
0 
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спорообраз
ующие 
Грамотриц
ательные 
аэробные 
палочки  

1
8 

1
6 

2
2 

2
4 

2
4 

2
2 

2
4 

2
7 

2
8 

3
0 

2
7 

2
6 

2
2 

Грамотриц
ательные 
факультат
ивно-
аэробные 
палочки 

2
0 

2
0 

1
3 

1
7 

1
6 

1
5 

1
5 

1
6 

1
7 

1
5 

1
5 

2
0 

1
6 

Прочие 
микроорга
низмы 

5 5 3 3 4 5 5 4 3 5 5 4 4 

Весна-лето 
Грамполо
жительные 
кокки 

2
3 

2
3 

2
5 

2
6 

2
3 

2
8 

2
3 

2
4 

2
6 

2
5 

2
6 

2
4 

2
4 

Грамполо
жительные 
палочки 
спорообраз
ующие 

1
5 

1
3 

1
3 

1
0 

1
3 

2
0 

1
3 

1
3 

1
0 

1
3 

1
0 

1
2 

1
4 

Грамотриц
ательные 
аэробные 
палочки  

3
2 

3
4 

3
2 

3
4 

3
4 

3
2 

3
4 

3
3 

3
4 

3
2 

3
4 

3
4 

3
2 

Грамотриц
ательные 
факультат
ивно-
аэробные 
палочки 

2
4 

2
4 

2
6 

2
6 

2
5 

2
5 

2
5 

2
5 

2
6 

2
4 

2
4 

2
5 

2
5 

Прочие 
микроорга
низмы 

6 6 4 4 5 5 5 5 4 6 6 5 5 

 
Изучен  также таксономический состав бактерий на поверхно-

сти различных видов морских рыб. Результаты представлены в табл. 3. 
Выявлены следующие группы бактерий: грамотрицатальные аэробные 
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палочки родов Alcaligenes, Рseudomonas, Chromobacterium, факультативно-
анаэробные грамотрицательные палочки родов Aeromonas, Proteus, Citro-
bacter, Enterobacter, грамположительные палочки и кокки, образующие 
эндоспоры родов Bacillus, Clostridium, грамположительные кокки родов 
Enterococcus, Streptococcus, Staphylococcus.  

Таблица 3  
Видовой состав бактерий на поверхности разных видов рыб, % 

Группы бактерий Виды исследованных рыб 

С
ел

ьд
ь 

П
ут

ас
су

 

Тр
ес

ка
 

С
ку

м
бр

ия
 

О
ку

нь
 

Л
ед

ян
ая

 

Х
ек

 

М
ой

ва
 

С
та

вр
ид

а 

Грамотрицатальные 
аэробные палочки 
(роды Alcaligenes, 
Рseudomonas, Flavo-
bacterium)  

10 10 5 15 20 15 10 25 10 

Факультативно-
анаэробные грамот-
рицательные палочки 
(Aeromonas семейства 
Vibrianaceae, Proteus, 
Morganella, Yersinia, 
Citrobacter, Entero-
bacter семейства En-
terobacteriaceae) 

30 40 18 20 25 30 20 20 20 

Грамположительные 
палочки и кокки, об-
разующие эндоспоры 
(роды Bacillus, Clo-
stridium) 

10 10 5 20 25 10 10 25 10 

Грамположительные 
кокки (роды Entero-
coccus, Streptococcus, 
Staphilococcus) 

40 30 60 40 20 45 55 20 50 

Прочие (дрожжевые 
и плесневые грибы) 10 10 12 5 10 5 5 10 10 
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В составе прочих микроорганизмов обнаружили споры дрожже-
вых и плесневых грибов, устойчивых к воздействию низких температур.  

В настоящее время в НТД по контролю качества рыбного сырья 
внесены следующие показатели: МАФАнМ не должно превышать 5 ⋅ 
104 КОЕ/г (колонии, образующие единицы). В массе продукта (в г) не 
допускаются бактерии группы кишечной палочки (БГКП): колиформы в 
0,01 г, золотистый стафилококк в 0,01 г, патогенная микрофлора, в том 
числе сальмонеллы, в 25 г продукта. Количество парагемолитических 
вибрионов в сырье не должно превышать 10 КОЕ/г; при направлении 
сырья на изготовление продуктов с термической обработкой, на замо-
раживание или крепкий посол допускается присутствие вибрионов до 
500 КОЕ/г.  

Дополнительным тестом на выявление гнилостной порчи рыбы 
является определение в 0,01 г бактерий рода Proteus по методу Шукеви-
ча. Следует отметить, что существует тесная взаимосвязь между физи-
ческими, химическими и микробиологическими показателями. 

Непригодная для пищевых целей рыба тонет в воде, поддержи-
ваемая только у центра, она сгибается дугой, брюшко вздутое, серо-
грязно-розового или красного цвета. При проколе брюшка выделяется 
газ с резким запахом. Мясо рыбы мягкое, легко отделяется от ребер и 
позвоночника, при сдавливании выделяется жидкость. Кровь жидкая, 
грязно-красного цвета, не свертывается. Реакция среды щелочная, на 
аммиак и сероводород выражена отчетливо. В мазках, окрашенных по 
Граму, под микроскопом наблюдается 50 и более микробных клеток, 
причем преобладают грамотрицательные бактерии. 

Поскольку бактерии родов Proteus (P. vulgaris) и Pseudomonas 
(Ps. aeruginosa) обладают протеолитической активностью, играют ос-
новную роль при гнилостной порче рыбы, являются психрофильной и 
естественной микрофлорой водных объектов в условиях Кольского За-
полярья, их необходимо включать в нормативную документацию по 
контролю сырья. 

Полученные данные исследования микроорганизмов поверхности 
рыб свидетельствуют о том, что количественное содержание бактерий 
на коже свежевыловленной рыбы находится в тесной взаимосвязи с 
микробной обсемененностью воды, при ослаблении неспецифической 
антиинфекционной резистентности под влиянием эндогенных и экзо-
генных факторов, число микроорганизмов на коже рыб увеличивается. 

На поверхности снулой и больной рыбы в аквариуме установлено 
преобладание грамнегативных над грампозитивными микроорганизма-
ми. Это можно объяснить влиянием биологического состояния рыбы и 
снижением естественной резистенности. По нашему мнению, причиной 
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болезни и снулости рыбы могло послужить несоответствие воды сани-
тарным нормам и наличие в воде и на поверхности рыб значительного 
количества УПБ родов Proteus, Pseudomonas, Aeromonas, Enterococcus. 
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The article provides a d etailed classification of antibiotics are described in 
detail the basic mechanisms of resistance of microorganisms to antibiotics, 
and ways to overcome this problem. 

 
Антибиотики – специфические продукты жизнедеятельности или 

их модификации, обладающие высокой физиологической активностью 
по отношению к определенным группам микроорганизмов (бактериям, 
актиномицетам, грибам, водорослям, простейшим) или к злокачествен-
ным опухолям, избирательно задерживая их рост или полностью подав-
ляя развитие. 

В основу классификации антибиотиков положены разные прин-
ципы. 

1) По способу получения: 
– природные 
– синтетические 
– полусинтетические (на начальном этапе препарат получа-

ют естественным путем, но на каком-то этапе дальнейший синтез полу-
продукта ведут искусственно) 

2) По направленности действия: 
– антибактериальные (пенициллины, цефалоспорины, тет-

рациклины) 
– противогрибковые (нистатин, гризеофульвин, амфотерицин В) 
– противоопухолевые (митомицин С, реумицин, оливомицин) 
– противотуберкулезные (стрептомицин, канамицин, циклосерин) 
– противопротозойные (фумагиллин) 
3) По антимикробному спектру: 
– антибиотики широкого спектра действия (цефалоспори-

ны, макролиды) 
– антибиотики узкого спектра действия (циклосерин, лин-

комицин) 
4) По механизму биологического действия: 
– ингибиторы синтеза компонентов клеточной стенки (пени-

циллины, цефалоспорины, прочие β-лактамные антибиотики, бацитра-
цины, ванкомицин, циклосерин) 

– препараты, нарушающие функции цитоплазматической 
мембраны микроорганизмов (полимиксины, полиеновые антибиотики, 
грамицидины) 

– ингибиторы синтеза белка (аминогликозиды, тетрацикли-
ны, левомицетин (хлорамфеникол), макролиды, азалиды, линкозамиды) 

– ингибиторы транскрипции и синтеза нуклеиновых кислот 
(хинолоны, производные нитроимидазола, рифампицины) 
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– Ингибиторы синтеза нуклеотидов (сульфаниламиды, диа-
минопиримидины) 

5) По химическому строению: 
– антибиотики ациклического строения (аллицин, биформин, 

нистатин, аскозин, фумагиллин, трихомицин) 
– антибиотики алициклического строения (саркомицин, акти-

дион, туевая кислота) 
– тетрациклины 
– ароматические (галловая кислота, хлорамфеникол) 
– антибиотики – хиноны (плюмбагин, эндокроцин, рапанон) 
– гетероциклические (гризеофульвин, пеницилловая кислота, 

новобиоцин, пуромицин) 
– макролиды (метимицин, эритромицин, магнамицин) 
– полипептиды (грамицидин, бацитрацин, полимиксин, низин) 
– депсипептиды (валиномицин, амидомицин) 
Антибактериальные препараты относятся к наиболее широко на-

значаемым препаратам в терапии. С открытием антибиотиков, обла-
дающих избирательным действием на микробы в организме, могло по-
казаться, что наступила эпоха окончательной победы человека над 
инфекционными болезнями. Но, необходимо помнить, что антибиотики 
представляют уникальный класс препаратов, активность которых по 
отношению к микроорганизмам снижается со временем. Было обнару-
жено явление резистентности (устойчивости) отдельных штаммов бо-
лезнетворных микробов к губительному действию антибиотиков. По 
мере увеличения сроков и масштабов практического применения анти-
биотиков нарастало и число устойчивых штаммов микроорганизмов. 

Существует много противоречивых теорий, которые пытаются 
объяснить происхождение устойчивости к лекарственным веществам. В 
основном они касаются вопросов о роли мутаций и адаптации в приоб-
ретении устойчивости.  

Во-первых, в любой совокупности микроорганизмов, сосущест-
вующих на каком-то определенном участке субстрата, встречаются ес-
тественно устойчивые к антибиотикам варианты (примерно одна особь 
на миллион). При воздействии антибиотика на популяцию основная 
масса клеток гибнет (если антибиотик обладает бактерицидным дейст-
вием) или прекращает развитие (если антибиотик обладает бактериоста-
тическим действием). В то же самое время устойчивые к антибиотику 
единичные клетки продолжают беспрепятственно размножаться. Ус-
тойчивость к антибиотику этими клетками передается по наследству, 
давая начало новой устойчивой к антибиотику популяции. В данном 
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случае происходит селекция (отбор) устойчивых вариантов с помощью 
антибиотика.  

Во-вторых, у чувствительных к антибиотику микроорганизмов 
может идти процесс адаптации (приспособления) к вредному воздейст-
вию антибиотического вещества. В этом случае может наблюдаться, с 
одной стороны, замена одних звеньев обмена веществ микроорганизма, 
естественный ход которых нарушается антибиотиком, другими звенья-
ми, не подверженными действию препарата. При этом микроорганизм 
также не будет подавляться антибиотиком. С другой стороны — микро-
организмы могут начать усиленно вырабатывать вещества, разрушаю-
щие молекулу антибиотика, тем самым нейтрализуя его действие. 

На сегодня имеются следующие пути решения проблемы анти-
биотикорезистентности.  

1. Проводить терапию с применением антибактериальных 
препаратов в максимальных дозах до полного преодоления болезни 
(особенно в тяжелых случаях); предпочтительный способ введения пре-
паратов — парентеральный (с учетом локализации процесса). 

2. Периодически заменять широко применяемые препараты 
недавно созданными или редко назначаемыми (резервными). 

3. Теоретически оправданно комбинированное использова-
ние ряда препаратов. 

4. Препараты, к которым у микроорганизмов развивается ус-
тойчивость стрептомицинового типа, не следует назначать в виде моно-
терапии. 

5. Не заменять один антибактериальный препарат на другой, 
к которому существует перекрестная устойчивость. 

6. К антибактериальным препаратам, назначаемым профи-
лактически или наружно (особенно в аэрозольной форме), быстрее вы-
рабатывается устойчивость, чем при их парентеральном введении или 
приеме внутрь. Местное применение антибактериальных препаратов 
должно быть сведено к минимуму. При этом используются, как прави-
ло, агенты, не применяемые для системного лечения и с низким риском 
быстрого развития устойчивости к ним. 

7. Проводить оценку вида антибактериального препарата 
(примерно один раз в год), который чаще всего применялся для лечеб-
ных целей, и анализ результатов лечения. Следует различать антибакте-
риальные препараты, применяемые наиболее часто и в тяжелых случа-
ях, резервные и глубокого резерва. 

8. Систематизировать заболевания в зависимости от локали-
зации очага воспаления и тяжести состояния больного; выделить анти-
бактериальные препараты для применения в соответствующей области 
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(органе или ткани) и для использования в исключительно тяжелых слу-
чаях, причем на их применение обязательно разрешение компетентных 
лиц, специально занимающихся антибактериальной терапией. 

9. Оценивать периодически вид возбудителя и устойчивость 
штаммов микроорганизмов, циркулирующих в больничной среде, наме-
чать меры борьбы для предупреждения внутрибольничной инфекции. 

10. При бесконтрольном применении антибактериальных 
средств усиливается вирулентность возбудителей инфекции и возника-
ют формы, устойчивые к лекарственным средствам. 

11. Ограничить применение в пищевой промышленности и ве-
теринарии тех препаратов, которые используются для лечения людей. 

12. В качестве способа снижения резистентности микроорганиз-
мов рекомендуется применение препаратов с узким спектром действия. 
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ВИРТУАЛЬНЫЙ СКРИНИНГ ЭФФЕКТИВНЫХ  
ИНГИБИТОРОВ 5-ЛИПОКСИГЕНАЗЫ 

 
Хайруллина В.Р., Таипов А.И., Хома В.К., Валитов А.Г., Герчиков 
А.Я., Зарудий Ф.С. ( г. Уфа, БашГУ, кафедра физической химии и хи-
мической экологии; e-mail: Veronika1979@yandex.ru) 

 
«Structure - activity» relationships at the row of 5-lipoxygenase inhibitors are 
investigated. Structural descriptors, that are for effective natural and syntetic 
inhibitors of 5-lipoxygenases characteristic, have been described. 

 
 5-липоксигеназа (5-ЛОГ) – ключевой фермент биосинтеза лей-

котриенов, которые являются основными медиаторами ряда заболева-
ний, включая астму, артриты, псориаз и ишемическую болезнь сердца 
[1-2]. В этой связи поиск биологически активных соединений, способ-
ных подавить активность 5-ЛОГ, представляет собой перспективное 
направление в области фармакологии и биохимии для предотвращения 
и лечения названных патологических состояний.  

Известно, что естественными ингибиторами биосинтеза лейкот-
риенов являются их синтетические аналоги, а также простагландины, 
образующиеся по циклооксигеназному пути окисления арахидоновой 
кислоты. Сообщается, что выраженный ингибирующий эффект по от-
ношению к 5-ЛОГ проявляют флавоноиды и другие фенольные соеди-
нения, способные образовывать устойчивые хелатные комплексы с ио-
ном железа Fe2+, который входит в активный центр 5-ЛОГ [3-4]. 
Незначительное ингибирующее действие на процесс окисления ПНЖК 
под действием 5-ЛОГ обнаруживают нестероидные противовоспали-
тельные лекарственные средства (НПВЛС) и экстракты растительного 
происхождения [4]. Таким образом, к настоящему времени в отечественной и 
зарубежной литературе накоплен значительный объем информации по дан-
ной проблеме, однако систематический анализ взаимосвязи между строением 
и активностью разных классов ингибиторов 5-ЛОГ не проводился и все ре-
зультаты поиска эффективных ингибиторов биосинтеза лейкотриенов, ката-
лизируемого 5-ЛОГ, носят разрозненный характер.  

Целью настоящей работы было изучение взаимосвязи «структура 
– активность» в ряду природных и синтетических ингибиторов 5-ЛОГ. 
Наличие объективной взаимосвязи между строением и биологической 
активностью позволяет использовать для достижения поставленной це-
ли методы теории распознавания образов.  

Методика эксперимента 
Исследования взаимосвязи «структура – свойство» выполнены 

основных процедур копмьютерной системы SARD-21 [5] и включали в 
себя несколько этапов: 
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1. Формирование обучающей выборки. Обучающий массив 
формировали на основе литературных данных о строении и ингиби-
рующей активности 175 природных и синтетических азот-, кислород- и 
серасодержащих биологически активных соединений по отношению к 
5-ЛОГ. В него вошли 93 соединения с выраженной ингибирующей ак-
тивностью (значения IC50( 4 мкмоль определены на клетках крови чело-
века методом связывания, класс А) и 82 соединения, обладающих дан-
ным свойством в весьма незначительной степени (IC50>5 мкмоль, класс 
В) [4]. Типичные структуры ингибиторов 5-ЛОГ, вошедшие в обучаю-
щую выборку, приведены в табл. 1. 

2. Представление структур соединений на принятом языке 
описания, включающее в себя дезагрегирование исходных структур, и 
образование сложных субструктур и их логических сочетаний (конъ-
юнкций, дизъюнкций, строгих дизъюнкций). Структуры исследуемых 
химических соединений представляли на языке фрагментарных деск-
рипторов (ФД). Полное дескрипторное описание включало три вида 
ФД: 1) исходные фрагменты, в том числе элементы циклических систем 
и сами циклические системы; 2) субструктуры из нескольких химически 
связанных исходных фрагментов; 3) логические функции (конъюнкции, 
дизъюнкции, строгие дизъюнкции) на основе дескрипторов первого и 
второго типов. В дальнейшем с использованием экспериментально по-
добранных эвристических критериев 3/3 (т.е. признак должен встре-
чаться в трех структурах своего ряда и одна структура для распознава-
ния должна содержать минимум три признака) проведено сокращение 
его размерности до оптимального уровня и определены наиболее зна-
чимые факторы – решающий набор признаков (РНП) [5].  

 
Таблица 1. Структуры соединений обучающего массива 

Класс высоко и среднеэффективных ингибиторов 5-ЛОГ 
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Класс низкоэффективных ингибиторов 5-ЛОГ 
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Модели распознавания и прогноза для исследуемого типа актив-

ности формировали в результате сочетания правил классификации и 
решающего набора структурных параметров в виде логических уравне-
ний типа С=F(S), где C – свойство (активность), F – правила распозна-
вания (алгоритм распознавания образов, по которому производится 
классификация исследуемых соединений, - геометрический или метод 
«голосования»), S-набор распознающих структурных параметров 
(РНП). Эффективность моделей исследуемых типов активности опреде-
ляли по результатам тестирования соединений экзаменационной выборки и 
структур исходного ряда. Распознавание структур и прогноз целевых 
свойств проводили с использованием двух методов теории распознавания 
образов: а) геометрического подхода б) метода голосования. 

3. Анализ влияния структурных признаков на наличие исследуе-
мой активности. В качестве величины, характеризующей эффективность 
действия, используется коэффициент корреляции качественных призна-
ков Юла (r). В рамках используемой модели, чем выше положительное 
значение r, тем больше вероятность проявления рассматриваемым со-
единением ингибирующего действия по отношению к 5-ЛОГ [5]. 

 Тестирование сформированного РНП на экзаменационной вы-
борке, состоящей из 29 соединений, не вошедших в обучающую выбор-
ку, показало 79% уровень достоверного распознавания по обоим мето-
дам, что свидетельствует о применимости созданной математической 
модели для дальнейших исследований.  

В результате проведенной работы были сформированы РНП и 
математическая модель прогноза и распознавания эффективных инги-
биторов активности 5-ЛОГ (табл.2). В РНП при автоматическом отборе 
в рамках используемого алгоритма, вошли фрагментарные признаки и 
их логические сочетания, потенциально ответственные за проявление 
исследуемых типов активности. Для проверки достоверности установ-
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ленных зависимостей проведено тестирование РНП на соединениях 
обучающего массива и экзаменационной выборки.  

Признаки с положительным коэффициентом информативности в 
табл. 2 характерны для среднеэффективных ингибиторов 5-ЛОГ, а с 
отрицательным – для соединений, у которых ингибирующий эффект 
каталитической активности 5-ЛОГ выражен в незначительной степени.  

 
Таблица 2. Решающий набор признаков 

№ при-
знака 

Содержимое признака r 

1 {(-OH) - (>C=C<)} ! {(>N-) - (-OH)} ! 
{(>C=C<) - (1,3,6 тризам. нафталин)} 

0.579 

2 (-OH) ! (4 зам. морфолин) ! (1,2,4 тризам. бен-
зол) 

0.524 

3 {(>C=C<) - (-O-) - (>C=C<)} 0.484 
4 (2,3,4,5,6,7 гексазам. 4Н хромен) ! (1,2,3,5 тет-

разам. бензол) ! 
 (2,3,4,5,7,8 гексазам. 4Н хромен) 

0.478 

5 (1,2,3,5 тетразам. бензол) ! (1,2,4 тризам. бен-
зол) ! (-NH2) 

0.413 

6 {(-OH) - (>C=C<) - (>C=C<)} 0.408 
7 (-H_het) ! (4 зам. морфолин) ! (1,2,4 тризам. 

бензол) 
0.393 

8 (>CH-) ! (-S-) ! (>N-) -0.266 
9 (-CH2het-) ! (>CH-) ! (-CH3) -0.300 
10 {(-CH3) - (>C<)} -0.313 
11 (-NH-) ! (2 зам. 1,3 тиазол) ! (1,3,5 тризам. 1Н 

триазол) 
-0.344 

12 (-CH2-) ! (>SO2) ! (>CH-) -0.419 
13 (>SO2) ! (2,6 дизам. пиперидин) ! (2 зам. 1,3 

тиазол) 
-0.423 

14 (3,3,5,7 тетразам. 2,3 дигидро 1 бензофуран) ! (-
CH2-) ! (>SO2) 

-0.485 

15 (>C<) ! (-CH2-) ! (>SO2) -0.530 
16 {(-CH2het-) - (>C<)} ! {(-NH-) - (>C=O)} !  

{(-O-) - (1,3 дизам. бензол)} 
-0.566 

 
I – условное обозначение дизъюнкции 
& - условное обозначение конъюнкции 
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В результате анализа структурных признаков модели выявлены 
циклические и ациклические признаки, характерные для эффективных 
ингибиторов каталитической активности 5-ЛОГ.  

Установлено, что степень и характер влияния признака на прояв-
ление агонистической активности зависит как от природы, так и от спо-
соба сочетания с соседними признаками. Так последовательное сочета-
ние трех этиленовых групп, а также сочетание двух этиленовых групп с 
гидроксильным фрагментов характерно для высоко- и среднеэффектив-
ных ингибиторов 5-ЛОГ, в то время как сочетание этих же групп с чет-
вертичным атомом углерода негативно влияет на проявление ингиби-
рующего действия. 

Полученные результаты могут быть применены для скрининга 
широкого круга соединений на наличие у них ингибирующей активно-
сти по отношению к 5-ЛОГ, модификации уже известных соединений, с 
целью усиления их активности, а также поиска новых структур с задан-
ным типом активности. 

(-OH) - (>C=C<) - (>C=C<)

(-O-) - (>C=C<) - (-O-)

(-O-) - (>C=C<) - (>C=O)

(>C=C<) - (>C=O) - (>C=C<)

(>C=O) - (>C=C<) - (-OH)

(>C=C<) - (>C=C<) - (>C=C<)

(>C<) - (>C=C<) - (>C=C<)

(>N-) - (-NH-) - (>C=O)

(>C<) - (>C=C<) - (-O-)

(>C=C<) - (-O-) - (>C=C<)

(-CH3) - (-O-) - (>C=C<)

(-CH2het-) - (>C=C<) - (>C=O)

(-NH2) - (>C=O) - (>N-)

(-CH3) - (>C<) - (>C=C<)
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Информативность

 
Рис.1. Влияние ациклических фрагментов на эффективность ингиби-

рующего действия по отношению к 5 – ЛОГ. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ ПРИЗНАКОВ ЛЕКАРСТВЕН-

НЫХ ПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ПРОТОКОВОЙ ИНВАЗИВ-
НОЙ КАРЦИНОМЫ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ СЕРИИ MCF-7 

 
Дубинина Е. В., Хайруллина В. Р., Герчиков А.Я., Зарудий Ф. С. (г. 
Уфа, БашГУ, кафедра физической химии и химической экологии; e-mail: 
Veronika1979@yandex.ru) 
 
«Structure - activity» relationships at the row of anticancer compounds are inves-
tigated. Structural descriptors, that are for effective natural and synthetic inhibi-
tors of the growth of human breast cancer cells line MCF-7, have been described. 

 
 Карцинома молочной железы (рак молочной железы) – самое 

распространенное злокачественное заболевание у женщин [1-2]. В связи 
с этим весьма актуальна проблема поиска лекарственных средств для 
лечения этого заболевания. Современными исследователями накоплен 
значительный материал по эффективности ингибирования роста злока-
чественных клеток эпителиальных тканей молочных желез разными 
классами соединений, которые в свою очередь по механизму действия 
подразделяются на алкилирующие средства, антиметаболиты, антибио-
тики и таксаны [3]. Широкий объем исследований в этом направлении 
обусловлен тем, что химиотерапия весьма эффективна для системного 
лечения у пациенток с гормонально-негативными формами рака, в то 
время как у пациенток с гормонально-позитивными формами рака она 
не приводит к значимым результатам [4]. Однако эти сведения носят 
разрозненный характер. Кроме того, в литературе нет данных об изуче-
нии взаимосвязи химического строения и эффективности ингибирова-
ния процесса развития злокачественных изменений тканей разными ве-
ществами. Вместе с тем, наличие объективной взаимосвязи между 
химическим строением и фармакологическими свойствами доказано для 
многих биологически активных веществ (БАВ). 
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В связи с этим целью настоящей работы было изучение взаимо-
связи «структура – свойство» в ряду природных и синтетических БАВ, 
обладающих выраженной противоопухолевой активностью в отноше-
нии инвазивной карциномы молочных желез. 

Методика эксперимента 
Исследования взаимосвязи «структура – свойство» выполнены с 

помощью основных процедур компьютерной системы SARD-21 [5] и 
включали в себя несколько этапов: 

1. Формирование обучающей выборки. Обучающий массив 
формировали на основе литературных данных о строении и противо-
опухолевой активности 82 природных и синтетических гетероцикличе-
ских азот-, кислород- и серосодержащих биологически активных соеди-
нений по отношению к злокачественным клеткам инвазивной 
карциномы протоков молочной железы (аденокарциномы) MCF-7. В 
него вошли 43 соединения с высоко- и среднеэффективной противоопу-
холевой активностью (IC50 < 11 мкмоль/л для вышеназванного типа 
злокачественных клеток) [1-4] и 39 соединений, обладающих низкой 
противоопухолевой активностью (IC50 > 16 мкмоль/л для вышеназванного 
типа злокачественных клеток) [6-8]. Типичные структуры противоопухоле-
вых соединений, вошедшие в обучающую выборку, приведены в табл. 1. 

2. Представление структур соединений на принятом языке 
описания, включающее в себя дезагрегирование исходных структур, и 
образование сложных субструктур и их логических сочетаний (конъ-
юнкций, дизъюнкций, строгих дизъюнкций). Структуры исследуемых 
химических соединений представляли на языке фрагментарных деск-
рипторов (ФД). Полное дескрипторное описание включало три вида 
ФД: 1) исходные фрагменты, в том числе элементы циклических систем 
и сами циклические системы; 2) субструктуры из нескольких химически 
связанных исходных фрагментов; 3) логические функции (конъюнкции, 
дизъюнкции, строгие дизъюнкции) на основе дескрипторов первого и 
второго типов. В дальнейшем с использованием экспериментально по-
добранных эвристических критериев 3\3 (т.е. признак должен встречаться в 
трех структурах своего ряда и одна структура для распознавания должна со-
держать минимум три признака) проведено сокращение его размерности до 
оптимального уровня и определены наиболее значимые факторы – решаю-
щий набор признаков (РНП) [5].  
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Таблица 1.Структуры соединений обучающего массива 
Класс активных соединений 
(высоко- и среднеэффективных противоопухолевых соедине-
ний) 

HN N
H  

IC50= 0.94 µM 

O

N
H

OH

H
N

HO

OH

 
IC50= 1 ± 0.3 µM 

N

OH
NH

N

OH
HO

O

HO

 
IC50= 1.03 ± 0.34 µM 

S

HN N

O

O

O

O

C
H2

CH3

 
IC50= 0.116 ± 0.020 µM 

Класс неактивных соединений 
(низкоэффективные противоопухолевые соединения) 

O

O

O
OH

OH

O

 
IC50= >100 µM 

O

O

O

O

O

 
IC50= 81.8 µM 

CH

OH

CH3

O

O

O

O

OH

OH

HO

O

OH

OH

 
IC50 = 437*103 µM 

N

N

N

N

Cl

O
O

O O

P

O

O

O

 
IC50 = 90.11 ± 3.78 µM 

Модели распознавания и прогноза для исследуемого типа актив-
ности формировали в результате сочетания правил классификации и 
решающего набора структурных параметров в виде логических уравне-
ний типа С=F(S), где C – свойство (активность), F – правила распозна-
вания (алгоритм распознавания образов, по которому производится 
классификация исследуемых соединений, - геометрический или метод 
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«голосования»), S-набор распознающих структурных параметров (РНП). 
Эффективность моделей исследуемых типов активности определяли по 
результатам тестирования соединений экзаменационной выборки и струк-
тур исходного ряда. Распознавание структур и прогноз целевых свойств 
проводили с использованием двух методов теории распознавания образов: 
а) геометрического подхода б) метода голосования. 

3. Анализ влияния структурных признаков на наличие иссле-
дуемой активности. В качестве величины, характеризующей эффектив-
ность действия, используется коэффициент корреляции качественных 
признаков Юла (r). В рамках используемой модели, чем выше положи-
тельное значение r, тем больше вероятность проявления рассматривае-
мым соединением ингибирующего действия по отношению к злокачест-
венным клеткам инвазивной карциномы протоков молочной железы 
MCF-7 [5]. 

 Тестирование сформированного РНП на экзаменационной вы-
борке, состоящей из 20 структур, не вошедших в обучающую выборку, 
показало 70% уровень достоверного распознавания по обоим методам, 
что свидетельствует о применимости созданной математической модели 
для дальнейших исследований.  

В результате проведенной работы были сформированы РНП и 
математическая модель прогноза и распознавания эффективных проти-
воопухолевых соединений (табл.2). В РНП при автоматическом отборе в 
рамках используемого алгоритма, вошли фрагментарные признаки и их 
логические сочетания, потенциально ответственные за проявление ис-
следуемого типа активности. Для проверки достоверности установлен-
ных зависимостей проведено тестирование РНП на соединениях обу-
чающего массива и экзаменационной выборки.  

Признаки с положительным коэффициентом информативности в 
табл. 2 характерны для высоко- и среднеэффективных противоопухоле-
вых соединений, а с отрицательным – для соединений с низкой проти-
воопухолевой активностью. 

Таблица 2. Решающий набор признаков (РНП) 
№ 
при
зна
ка 

Содержимое признака r 

1 
(-NH-) ! 8,12-дизамещенный-8Н-бензо[b]пиридо[4,3,2-
де]-1,7-фенантролин ! 1,2,3,5-тетразамещенный цикло-
гексан 

0.83
6 

2 {(-NH-)-(>C=C<)} ! {(>N-) - (>C=О)} ! {(>CH-)-1,2,3,5-
тетразамещенный циклогексан} 

0.71
2 
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3 {(-NH-)-(>C=О)} ! {(-NH-)-(>C=C<)} ! {(>CH-)-1,2,3,5-
тетразамещенный циклогексан} 

0.69
2 

4 2,5-дигидро-2,3,4,5-тетразамещенный фуран # (>C=О) 
# (-(CH2)2-) 

0.58
6 

5 (>C=О) # (-(CH2)2-) # Cl 0.53
7 

6 тетрагидро-2,3,4,5,6-пентазам 2H-пиран # 6,9-дизам-
9Н-пурин # (>C=О) 

0.49
3 

7 {(-CH2het-)-(-O-)} # {(-СН3)-(-O-)} # {(-CH2het-)-
(>C=О) 

-
0.68
5 

8 (-O-) # 1,2,3,5-тетразамещенный циклогексан 
-
0.67
4 

9 {(-CH2het-)-{(>C=C<)} # {(>C<)-(-O-)} # {(-CH2het-)-
1,2,4-тризам. бензол} 

-
0.65
8 

10 (>N-) # (F) # (>C<) 
-
0.63
4 

11 1,2,4-тризам. бензол # монозам. бензол # (-OH) 
-
0.59
1 

! – знак дизъюнкций (логическое «или») 
# - знак строгих дизъюнкций (логическое «или не») 
 
В результате анализа структурных признаков модели выявлены 

циклические и ациклические признаки, характерные для эффективных 
противоопухолевых соединений в отношении злокачественных клеток 
аденокарциномы. 

Установлено, что степень и характер влияния признака на прояв-
ление противоопухолевой активности зависит как от природы, так и от 
способов сочетания с соседними признаками. Так, последовательное 
сочетание гидроксильной группы с нитрогруппой и 1,2-дизамещенным 
бензолом характерно для высоко- и среднеэффективных соединений, в 
то время как сочетание этих же функциональных групп с 1,4-
дизамещенным бензолом преимущественно встречается в классе соеди-
нений с низкой противоопухолевой активностью.  

Полученные результаты могут быть применены для скрининга 
широкого круга соединений на наличие у них противоопухолевой активно-
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сти, модификации уже известных соединений, с целью усиления их актив-
ности, а также поиска новых структур с заданным типом активности. 
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Results of researches of modeling medicinal mixes eutectic type are 

presented. It is shown that the given mixes are characterized by the greatest 
indicators of solubility of medicinal components, the best safety in the condi-
tions of artificial «aging», and also the improved characteristics on compac-
tability tablets. 

 
Эвтектика – особый сплав, компоненты которого ограниченно смеши-

ваются в твёрдом и в жидком состояниях и самопроизвольно образуют при 
соответствующих температурах термодинамически равновесную лиофиль-
ную дисперсную систему, которая характеризуется значительным межфаз-
ным взаимодействием и седиментационной устойчивостью. 

Являясь объектом супрамолекулярной химии, эвтектика характеризу-
ется образованием эвтектических ансамблей, что обычно сопровождается 
возникновением различных дефектов, нанокомпозитных структур, неадди-
тивностью свойств, морфологическими изменениями при росте кристаллов. 
именно этим могут быть объяснены некоторые феноменологические резуль-
таты, полученные при исследовании эвтектических сплавов [1]. 

Приведенные определения и характеристики сформулированы в 
отношении металлических, оксидных и солевых неорганических сис-
тем, однако во многом это применимо также и для эвтектик органиче-
ских веществ. 

Как показали наши исследования [2-5], модельные эвтектические 
смеси лекарственных органических веществ характеризуются значи-
тельными изменениями в растворимостях компонентов по сравнению с 
аналогичными свойствами исходных составляющих. Пропорционально 
абсолютной растворимости компонентов изменяются также кинетиче-
ские параметры их растворения. Для малорастворимых веществ гидро-
фильные составляющие эвтектик значительно увеличивали их раство-
римость, а модельные эвтектические составы умеренно растворимых 
веществ в эвтектическим соотношении с практически нерастворимыми 
веществами характеризовались более высокими значениями растворимостей 
последних и понижением растворимости первых (от 1,5 до 4 и более раз  
с обеих сторон). Указанное обстоятельство открывает возможности исполь-
зования лекарственных эвтектик в качестве формообразующих материалов 
для создания лекарств с управляемой биодоступностью. 
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Отмеченные выше зависимости наблюдали как для образцов дис-
персий, полученных методом плавления (при температуре плавления 
эвтектики с последующим быстрым охлаждением расплава), так и 
приёмами обычной механической гомогенизации компонентов, взятых в 
эвтектическом соотношении, или путём совместной кристаллизации в 
процессе испарения растворителя из предварительно приготовленного 
раствора эвтектики в подходящем растворителе. Последнее обстоятель-
ство нам представляется интересным в практической плоскости как 
возможность получения эвтектических дисперсий, исключающую ста-
дию воздействия относительно высоких температур, что важно для ве-
ществ с относительной термической лабильностью.  

Данный факт имеет также самостоятельное научное значение в 
связи с тем, что таким образом подтверждается возможность образова-
ния термодинамически устойчивых эвтектических нанокомпозитов не 
только в момент формирования их в ходе совместной кристаллизации 
расплава эвтектики, но и в других условиях. Для молекулярных кри-
сталлов органических веществ в силу их неплотной упаковки и в целом 
довольно рыхлой структуры, очевидно, это становится возможным и в 
результате механической деструкции кристаллов (например, при совме-
стном растирании в ступке) исходных составляющих, если они находят-
ся в эвтектическом соотношении.  

Определённый интерес представляют данные, полученные нами 
при исследовании модельных эвтектических лекарственных составов в 
условиях «ускоренного старения» [6]. Предметом изучения были сте-
пень изменения количественного содержания, растворимости и кинети-
ки перехода в раствор активных компонентов в модельных эвтектиче-
ских системах «кофеин – мочевина», «парацетамол – мочевина», 
«кофеин – парацетамол», «кофеин – парацетамол – мочевина» в течение 
80 дней выдерживания проб в термостате при 900 С.  

Как показали результаты, количественная сохранность кофеина и 
парацетамола в условиях искусственного старения изменяется в зави-
симости от физико-химических свойств исходных веществ системы. В 
частности одно из них в процессе старения деградирует в большей сте-
пени по сравнению с соответствующей чистой субстанцией, а другое – в 
меньшей. Как правило, в роли своеобразного ингибитора выступает бо-
лее легкоплавкий компонент. Растворимость изучаемых веществ в со-
ставе эвтектик вследствие старения несколько уменьшается, но, тем не 
менее, остаётся более высокой, чем таковая для исходных веществ. 

При изучении кинетики высвобождения лекарственных веществ 
из различных составов относительно эвтектического из соответствую-
щих таблеток нами было обращено внимание на тот факт, что эвтекти-
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ческие модельные смеси отличались от смесей других соотношений той 
же серии улучшенными характеристиками по прессуемости. Получен-
ные из них таблетки методом прямого прессования отличались от таб-
леток других соотношений повышенной механической прочностью по 
тесту на истираемость и устойчивостью в условиях испытания прочно-
сти на сжатие с одновременно улучшенной высвобождаемостью актив-
ного вещества. как известно, лишь к небольшому количеству лекарст-
венных веществ и их смесей может быть применена технология прямого 
прессования, несмотря на ее очевидные преимущества перед повсеме-
стно использующейся технологией влажного гранулирования. 

Таким образом, эвтектике лекарственных составляющих присущи 
уникальные природные свойств, среди которых – выраженная микро-
кристалличность дисперсии, вплоть до образования термодинамически 
устойчивых эвтектических нанокомпозитов. Такая степень дисперсно-
сти лекарственных композиций, образующихся как бы самопроизволь-
но, без приложения дополнительной энергии только за счёт точно по-
добранного соотношения компонентов (эвтектического) обеспечивает 
ей устойчивость к расслоению в течение длительного времени, что 
обычно не характерно для смесей лекарств, полученных механическим 
перемешиванием и измельчением.  

Приведенные наблюдения указывают на то, что лекарственные 
эвтектики могут представлять определённый интерес для фармацевтическо-
го производства в качестве перспективной формообразующей основы для 
целей получения лекарственных форм (в границах использующихся терапев-
тических доз составляющих компонентов) с прогнозируемыми и управляе-
мыми биофармацевтическими характеристиками.  

 
Литература:  
1. Первов В.С., Михейкин И.Д., Махонина Е.В., Буц-

кийв.Д. // успехи химии. – 2003. – т. 72. – № 9.  
2. Жнякина л.е., ткаченко м.л., космынин а.с., мощенский 

ю.в. // хим.-фармац. Журн.– 2001. – т. 35. – № 12. – с. 32-33.  
3. Ткаченко М.Л., Жнякина Л.Е., Космынин А.С.// хим.-

фармац. Журн. – 2003. – т.37. – № 8. – с.34-36.  
4. Ткаченко М.Л., Жнякина Л.Е., Космынин А.С. // фар-

мация. – 2003. – № 1. – с. 23-25. 
5. Ткаченко М.Л.// вопросы медиц., биолог. И фармац. Хи-

мии. – 2003. – № 4. – с. 52-55.  
6. Ткаченко М.Л.// хим.-фармац. Журн. – 2002. – т. 36. – № 

12. – с. 21 – 23.  
 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

763 
 

ЭКСПЕРТИЗА МЁДА 
 
Михнюк О. В., Тимофеева В. М. (г. Мурманск, МГТУ, Биологи-

ческий факультет).  
 
Натуральный мёд является не только ценным продуктом питания, 

но и обладает ярко выраженными лечебно-диетическими и профилакти-
ческими свойствами. Высокие цены на натуральный мёд делают его 
весьма заманчивым объектом фальсификации. Таким образом, актуаль-
ной становится проблема товароведной экспертизы и потребительской 
оценки мёда. Для этого необходимы достоверные и надёжные методы 
контроля качества мёда. 

Способы фальсификации мёда многочисленны и разнообразны. 
При фальсификации обычно подвергается подделке одна или несколько 
характеристик товара. В зависимости от средств фальсификации, схо-
жести свойств заменителя и фальсифицирующего продукта различают 
следующие способы фальсификации: частичная замена продукта водой; 
добавление в продукт низкоценного заменителя, имитирующего нату-
ральный продукт; замена натурального продукта имитатором. 

Все заменители, применяемые при видовой фальсификации, подраз-
деляют на две группы: пищевые и не пищевые. Пищевые заменители – бо-
лее дешёвые продукты питания, отличающиеся пониженной пищевой цен-
ностью и сходством с натуральным продуктом по одному или нескольким 
признакам. При качественной фальсификации подделка товара произво-
дится с помощью пищевых и не пищевых добавок для улучшения органо-
лептических свойств, при сохранении или утрате других потребительских 
свойств, или замене товара высшей градации низшей.  

Наиболее распространёнными фальсификатами являются сахар-
ный мёд, искусственный инвертный сахар и мёд с примесью сахарозы. 
Производство сахарного мёда считается фальсификацией, и продажа его 
под видом пчелиного запрещается. 

Для анализа были выбраны следующие виды меда: цветочный, 
липовый, гречишный и шалфейный. В ходе работы были определены 
органолептические и физико-химические показатели меда, обнаружены 
признаки фальсификации одного из медов.  

Определили органолептические показатели (цвет, вкус, аромат, 
консистенцию) цветочного, липового, гречишного и шалфейного медов. 
Все показатели соответствуют ГОСТ 19792-2001 «Мед натуральный. 
Технические условия". 

Определили физико-химические показатели четырех видов меда. 
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Массовая доля воды определяется по индексу рефракции. Метод 
основан на зависимости показателя преломления меда от содержания 
массовой доли воды. 

Содержание воды в мёде характеризует его зрелость и определяет 
пригодность для длительного хранения. Зрелый мёд имеет влажность не 
более 20 %, кристаллизуется в однородную массу, может длительное 
время храниться без потери природных достоинств. Мед с повышенной 
влажностью является незрелым. 

В ходе анализа определили массовую долю воды в четырех видах 
меда. Для цветочного меда данный показатель составляет 17,8 %, для 
гречишного – 16,6 %, для липового – 18 % и для шалфейного – 17,2 %. 
Полученные значения у всех видов меда соответствуют ГОСТ 19792-
2001 «Мед натуральный. Технические условия».  

Определение активности амилазы (диастазы) основано на спо-
собности этого фермента расщеплять крахмал, что определяют йодной 
реакцией. Данный показатель выражают амилазным (диастазным) чис-
лом (ед. Готе). Диастазное число характеризует активность амилолити-
ческих ферментов меда. 

Амилазная активность составляет: для цветочного меда – 17,9 ед. 
Готе, для гречишного – 23,8 ед. Готе, для липового – 29,4 ед. Готе и для 
шалфейного – 25 ед. Готе. Самая высокая диастазная активность у ли-
пового меда, самая низкая – у цветочного.  

Кислотность меда обусловливается наличием органических ки-
слот (винная, глюконовая, лимонная, щавелевая, уксусная и др).  

Величина активной кислотности имеет значение для фермента-
тивных процессов, протекающих в меде. От нее зависят вкус меда и его 
бактерицидные свойства. 

Определили общую кислотность меда: ее значение для цветочно-
го меда – 2,8 см3, для гречишного – 2,2 см3, для липового – 1,7 см3, для 
шалфейного - 3,1 см3. Самая высокая кислотность у шалфейного меда, 
что позволяет предположить, что начались процессы старения меда, он 
изменился вследствие ферментации.  

В ходе анализа определили, что в цветочном, липовом, гречишном и 
шалфейном медах механические примеси отсутствуют, что соответствует 
требованиям ГОСТ 19792-2001 «Мед натуральный. Технические условия».  

Были проведены качественные реакции (спиртовая реакция, ре-
акция с ацетатом свинца) на наличие в цветочном, липовом, гречишном 
и шалфейном медах примеси падевого меда. У всех четырех видов меда 
качественная реакция на падевый мед отрицательная. По сравнению с 
цветочным, падевый мед содержит значительно больше декстринов, 
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азотистых и минеральных веществ, поэтому он рассматривается как мед 
пониженного качества. 

Провели качественную реакцию на наличие в цветочном, липовом, 
гречишном и шалфейном медах примеси свекловичной (сахарной) патоки, 
крахмальной патоки у всех видов меда реакция отрицательная, что соответ-
ствует требованиям ГОСТ 19792-2001 «Мед натуральный. Технические ус-
ловия». 

Содержание оксиметилфурфурола характеризует натуральность 
мёда и степень сохранности его природных качеств. Проведена качест-
венная реакция на оксиметилфурфурол: у цветочного, липового и гре-
чишного меда – реакция отрицательная, что соответствует ГОСТ 19792-
2001 «Мед натуральный. Технические условия». У шалфейного меда 
слабоположительная реакция на оксиметилфурфурол указывает на то, 
что мед подвергался нагреванию.  

В данной работе представлены основные товароведные характе-
ристики мёда, оказаны методы оценки качества мёда, возможные спосо-
бы фальсификации и методы их выявления.  

 
АНАЛИЗ МАКРОЭРГИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ  
В МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ ПРОМЫСЛОВЫХ РЫБ 

 
Тимакова Л. И., Овчинникова С. И. (г. Мурманск,МГТУ, кафедра 
биохимии). 

 
Проведены систематизированные многолетние исследования 

биоэнергетического состояния тканей промысловых северных рыб в 
процессе хранения при низких температурах –18 - –20 0С. Объектами 
исследований являлись рыбы семейства Тресковые (треска, пикша, сай-
ка, сайда, путассу), семейства Корюшковые (мойва, корюшка), семейст-
ва песчанковые (песчанка), семейства Камбаловые (камбала морская, 
палтус синекорый (черный), камбала-ерш), семейства Сельдевые (ат-
лантическая сельдь), семейства Скумбриевые (скумбрия атлантическая), 
семейства Лососевые (лосось атлантический, форель) и другие.  

Проанализирована динамика содержания макроэргических со-
единений в мышечной ткани ряда рыб Северного бассейна, заморожен-
ных до наступления посмертного окоченения, в процессе хранения при 
температуре –18 - –20 0С.  

Установлено, что в процессе хранения в течение 6 месяцев со-
держание макроэргических соединений уменьшается. В процессе распа-
да АТФ в результате образования фосфорной кислоты рН мяса сдвига-
ется в кислую область. 
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Например, исходное содержание АТФ для мышечной ткани трес-
ки 16,7 мг фосфора на 100 г мяса, для времени хранения 6 месяцев – 5,8 
мг фосфора на 100 г мяса, для форели радужной начальное содержание 
макроэргов – 17,1 мг фосфора на 100 г мяса, для 6 месяцев хранения – 
4,9 мг фосфора на 100 г мяса. 

Проанализирована также динамика содержания АТФ в тканях 
рыб для разных стадий жизненного цикла и для разных районов вылова. 
В данном случае АТФ является характерным молекулярным биомарке-
ром, позволяющим оценить степень антропогенного воздействия на со-
стояние рыб. Результаты исследований показывают, что по мере возрас-
тания степени антропогенной нагрузки количество 
аденозинтрифосфорной кислоты в тканях гидробионтов (рыб Северного 
бассейна) уменьшается, по мере удаления от источника загрязнения – 
соответственно увеличивается. Содержание АТФ является составной 
частью расчетной формулы для аденилатного энергетического заряда 
(АЭЗ). АЭЗ представляет собой соотношение масс различных форм 
адениловых нуклеотидов (АЭЗ = 

АМФАДФАТФ
АДФАТФ
++

+ 2/1 ). Если АЭЗ 

меньше 0,7, для клеточного метаболизма характерны нарушения, повы-
шение АЭЗ до 0,95–0,97 характеризует нормальный уровень параметров 
аденилатной системы рыб. Увеличение содержания АТФ в рыбе вызы-
вает однозначное повышение АЭЗ, понижение содержания АТФ харак-
теризует уменьшение АЭЗ, что свидетельствует о нарушении метаболи-
ческих процессов в условиях антропогенного стресса.  

 
БИОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ МОЙВЫ 
 

Овчинникова С. И., Панова Н. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Био-
химия», biochemistry@mail.ru) 

 
На кафедре биохимии проведены систематизированные биохи-

мические исследования тканей рыб семейства Корюшковые (Osmeridae) 
для каждого этапа жизненного цикла. В работе представлены данные по ди-
намике химического состава и биохимических свойств мойвы (Mallotus 
villosus villosus, род Mallotus, семейство Корюшковые) для разных стадий 
годового цикла.. Установлено, что химический состав мышечной ткани 
мойвы зависит от сезона вылова. Изучена динамика влагосодержания в 
мышечной ткани мойвы в зависимости от этапа жизненного цикла. В 
период зимовки содержание влаги в мышечной ткани мойвы составляло 
(72,4 ± 0,6) %, в преднерестовый период (февраль-март) – возрастало до 
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80,6–81,4 %, среднее значение (81,0 ± 0,5) %, в посленерестовый период 
(май-июнь) – 82,4–84 %, среднее значение (83,0 ± 0,5) %. Минимальные 
величины отмечены в 1999 г., максимальные – в 2002 г. Установлено, 
что массовая доля воды в мышечной ткани составляет для посленере-
стового периода (весна, май) 83,0–84,0 %, наименьшее содержание вла-
ги наблюдается в конце периода нагула (осенний период, октябрь), во 
время зимовки и находится в диапазоне 67,5–75,4 %, составляя в сред-
нем (71,5 ± 4,0) %. Количественное содержание влаги в мышечной тка-
ни мойвы в преднерестовый, нерестовый периоды и период зимовки 
имеет близкие значения. Среднегодовое содержание влаги составило 
76,9 %. Проведен также анализ сезонной динамики содержания общего, 
белкового и небелкового азота в мышечной ткани мойвы. Наименьшее 
содержание белка отмечено в посленерестовый период (май-июнь) – в 
среднем (13,8 ± 0,6) %, наиболее высокое содержание белка характерно 
для зимнего периода (декабрь) – (16,2 ± 0,1) %. Среднегодовое содержание 
белка в мышечной ткани мойвы составило 14,96 %. Установлено, что 
динамика содержания белка мышечной ткани носит сезонный характер. 
В результате определения водорастворимого белка в мышечной ткани мойвы 
установлено, что содержание водорастворимой белковой фракции воз-
растает перед нерестом до 1,8–2,0 % и уменьшается в осенний период 
до 1,55–1,75 % Проанализирована сезонная динамика суммарного со-
держания липидов. Интенсивность питания мойвы самая высокая в лет-
ние месяцы, в октябре откорм заканчивается, в ноябре-январе рыба практиче-
ски не питается. В конце периода нагула (осень) наблюдается наиболее 
высокое содержание липидов – 13,9–14,2 %, составляя в среднем 
(14,0 ± 0,1) %; к периоду зимовки (декабрь) содержание липидов снижается и 
составляет в среднем (12,8 ± 0,1) %. В преднерестовый период (февраль) со-
держание жира в мышечной ткани резко снижается до 4,8–5,3 %, составляя 
в среднем (5,1 ± 0,2) %, что обусловлено расходованием жировых запа-
сов в процессе гаметогенеза. Самое низкое содержание липидов, в сред-
нем (1,62 ± 0,05) %, характерно для нерестового и посленерестового 
периода (май-июнь). Среднегодовое содержание липидов составило 
8,34 %. Установлено, что наблюдается незначительное увеличение 
среднегодового содержания жира, при этом отмечено повышение доли 
липидной фракции в преднерестовый период (в среднем на 1,6 %) и 
уменьшение в период нагула и посленерестовый период (на 1,2 %). Это 
может свидетельствовать о том, что в исследованный период мобилиза-
ция жировых запасов была выше. В зависимости от года вылова наблю-
даются изменения жирности мойвы, что объясняется отличающимися 
условиями нагула. Полученные нами данные подтверждают, что жир-
ность самок выше, чем жирность самцов. По данным литературы груп-
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повой состав липидов чрезвычайно лабилен и представлен в основном 
триглицеридами, на долю которых может приходиться от 51,0 до 87,5 
%. Содержание фосфолипидов составляет 22,4–36,0 %, холестерина – 
1,2–4,2 % от массы всех липидов. Жирнокислотный состав липидов 
мойвы представлен 24 жирными кислотами с числом углеродных ато-
мов от 12 до 22. Наибольшее число двойных связей равно 6. Большую 
часть (до 44,8 %) составляют мононенасыщенные жирные кислоты, на 
втором месте находятся полиненасыщенные (до 41,5 %), на третьем – 
насыщенные (до 22,6 %). В результате анализа динамики содержания ми-
неральных веществ в мышечной ткани мойвы нами установлено, что со-
держание золы колеблется в диапазоне 1,00–1,65 % (в среднем 1,19 %); 
зависимости от стадии жизненного цикла не наблюдается. Показателем, 
отражающим состояние организма рыбы, является относительное содер-
жание влаги в теле рыбы. В то же время у многих рыб степень обводнен-
ности тканей тесно связана с относительным содержанием белка и жира – 
основными энергетическими характеристиками организма. У баренцево-
морской мойвы между содержанием жира и влаги существует четкая об-
ратная связь, что позволяет рассматривать влажность как интегрирующий 
(зависящий от содержания жира и белка) показатель, характеризующий 
энергетическое состояние мойвы. Анализ наших экспериментальных 
данных показывает, что зависимость содержания липидов от этапа годо-
вого цикла прямо противоположна характеру зависимости содержания 
влаги. Если пик максимальной влажности приходится на посленересто-
вый период, а минимальная влажность наблюдается в период нагула и 
возрастает к нересту, то максимальное содержание липидов наблюдается 
осенью в период нагула, уменьшается к нересту, а минимальное значение 
определяется в посленерестовый период. Увеличение отношения СО/В 
связано либо с накоплением жира и белка, либо с уменьшением оводнен-
ности тканей, что служит признаком благополучного состояния рыбы. 
Нами проведен расчет СО/В для разных периодов жизненного цикла 
мойвы; анализ показывает уменьшение СО/В от осеннего к весеннему 
периоду, увеличение – в период нагула.Белок мяса мойвы полноценный, 
содержит все незаменимые аминокислоты, лимитирующих аминокислот 
нет. По количественному содержанию преобладают глутаминовая кислота, 
лизин и лейцин. Накопление свободных аминокислот в мышечной ткани 
подвержено значительным колебаниям, зависит от сезона, пола, возраста и, 
возможно, от экологических факторов. Диапазон их содержания колеб-
лется от 56,1 до 212,9 мг%. Проанализирована динамика содержания 
аминного азота в мышечной ткани мойвы в зависимости от периода го-
дового цикла. Содержание исходного аминного азота возрастает в осенний 
период, что объясняется высокой активностью тканевых протеолитиче-
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ских ферментов. Для преднерестового периода и нереста характерно наи-
более низкое содержание – 35–40 мг%, для периода нагула – наиболее вы-
сокое (50–51 мг%). По содержанию аминного азота можно судить об 
интенсивности гидролиза белков и активности тканевых протеолитиче-
ских ферментов (катепсинов). Проанализирована относительная актив-
ность тканевых протеолитических ферментов в мышечной ткани мойвы 
(методом формольного титрования) для времени гидролиза 30 мин и 1 ч. 
С увеличением времени гидролиза относительная активность тканевых 
протеолитических ферментов возрастает. Была произведена оценка 
ферментативного гидролиза в мышечной ткани мойвы методом фор-
мольного титрования по нарастанию аминного азота для времени гидро-
лиза 30 и 1 ч. Чем больше время гидролиза, тем выше содержание амин-
ного азота. Так, для весны для 30-минутного гидролиза аминный азот 
составляет 120 мг%, для 1 ч – 607 мг%, исходный аминный азот – 37 
мг%. Установлено, что активность тканевых протеолитических ферментов 
в осенний период выше, чем в весенний 650 мг% против 600 мг%. Наибо-
лее высокая активность ферментов отмечена весной и осенью, наиболее 
низкая – осенью. Проанализирована динамика содержания макроэргиче-
ских соединений (аденозинтрифосфорная кислота) в мышечной ткани мой-
вы в зависимости от этапов жизненного цикла. Наиболее высокое содержа-
ние макроэргических соединений характерно для преднерестового периода 
и периода нереста. Наименьшее содержание макроэргов наблюдается в 
посленерестовый период (истощенное состояние рыбы); в период нагула 
имеет место увеличение количества аденозинтрифосфорной кислоты по 
сравнению с посленерестовым промежутком времени. 

 
БИОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

ТКАНЕЙ ПИКШИ ПРИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОМ ХРАНЕНИИ 
 

Овчинникова С. И., Панова Н. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Био-
химия», biochemistry@mail.ru) 

 
Были проведены биохимические исследования мышечной ткани 

пикши при низкотемпературном хранении в течение шести месяцев. 
Образцы пикши были выловлены в период нереста.  

Пикша является морской бореальной рыбой; нерестится с марта по 
июнь в Северном море у берегов Исландии и Норвегии в придонных 
слоях воды. Питается беспозвоночными и мелкой рыбой. Обладает вы-
сокой пищевой ценностью, белки мышечной ткани являются биологи-
чески полноценными белками. Преобладают аминокислоты лизин, лей-
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цин, глутаминовая кислота, аспарагиновая кислота; лимитирующие ами-
нокислоты отсутствуют.  

В мышечной ткани пикши при хранении наблюдаются следую-
щие закономерности: уменьшение содержания воды от 81,5 до 79 %, 
снижение содержания белка от 16,9 до 15,7 % и водорастворимой бел-
ковой фракции от 4,7 до 3 %, что объясняется автолитическими ткане-
выми процессами.  

В результате автолиза тканевых белков возрастает содержание 
НБАЭВ от 0,10 до 3,20 % и аминного азота от 58 до 400 мг%. Отмечено 
увеличение содержания жира от 0,21 до 0,27 % и минеральных веществ от 
1,36 до 1,40 % в результате снижения массовой доли воды. Имеет место 
возрастание величины кислотного числа от 2,7 до 13 мг КОН/1 г жира и пе-
роксидного числа от 0,003 до 0,260 % I2, что объясняется процессами 
гидролиза и окисления тканевых жиров. Содержание аскорбиновой ки-
слоты уменьшилось от 3,0 до 0,4 мг/100 г. При этом наблюдалось скачко-
образное изменение содержания витамина С в указанном диапазоне, что 
объясняется образованием аскорбатных белковых комплексов и их рас-
падом. Возрастание величины кислотного числа от 2,8 до 13,2 мг КОН/1 г 
жира и пероксидного числа от 0,004 до 0,280 % I2 объясняется процес-
сами гидролиза и окислением тканевых жиров. Кроме того, была иссле-
дована динамика химического состава пикши, выловленной перед не-
рестом. Сохраняются общие закономерности изменения показателей 
химического состава, но данные образцы отличаются пониженным со-
держанием влаги и повышенной массовой долей жира по сравнению с 
вышеисследованными образцами, что свидетельствует о зависимости 
биохимических свойств от стадии жизненного цикла. 

 
БИОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

КАРОТИНОИДОВ КУМЖИ 
 
Игумнов Р. О., Овчинникова С. И. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра 
«Биохимия», biochemistry@mail.ru) 

 
 
На кафедре биохимии проведены биохимические исследования 

каротиноидов кумжи. Рассмотрена динамика содержания каротиноидов 
в мышечной ткани кумжи в зависимости от стадии жизненного цикла 
(рис. 1). Как видно из представленных данных, количество каротинои-
дов в мышечной ткани зависит от этапа годового цикла. Для посленере-
стового периода наблюдается наименьшее содержание каротиноидов 
(0,06 мг/100 г ткани) в результате расхода каротиноидов в период не-
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реста. В период нагула возрастает количество каротиноидов (0,12 
мг/100 г ткани), что объясняется интенсивным питанием рыбы. Для 
преднерестового периода характерно максимальное содержание каро-
тиноидов (0,15 мг/100 г ткани), что также объясняется особенностями 
питания кумжи.  

 
Рис. 1. Динамика содержания каротиноидов в мышечной ткани  

кумжи в зависимости от стадии жизненного цикла. 
Содержание каротиноидов мышечной ткани в процессе хранения 

при низких температурах также определяли спектрофотометрическим 
методом с использованием спектрофотометра СФ-2000. В процессе 
хранения при низких температурах наблюдается снижение количества 
каротиноидов в мышечной ткани (рис. 2). Чем больше срок хранения, 
тем ниже содержание каротиноидов. Для свежей мышечной ткани ис-
ходное содержание каротиноидов составляет 0,142±0,008, мг/100 г тка-
ни, для 1 месяца хранения - 0,128±0,013, мг/100 г для 2 месяцев - 
0,096±0,005, мг/100 г для 3 месяцев - 0,072±0,008, мг/100 г для 4 меся-
цев - 0,056±0,005, мг/100 г для 5 месяцев -0,049±0,005, мг/100 г для 6 
месяцев - 0,042±0,003, мг/100 г.  

Был проведен расчет процента распада каротиноидов для каждо-
го срока хранения. Как видно из представленных данных (рис. 3.) в про-
цессе хранения наблюдается следующее возрастание процента распада 
каротиноидов: для 1 месяца хранения - 9,86%, для 2 месяцев - 32,39%, 
для 3 месяцев - 49,30%, для 4 месяцев - 60,56%, для 5 месяцев - 65,50%. 
К последнему сроку хранения (6 месяцев) количество каротиноидов 
уменьшилось на 70,42% по сравнению с исходным содержанием. 
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Рис. 2. Динамика содержания каротиноидов в мышечной ткани кумжи в 

процессе хранения при низких температурах 
   

0
10
20
30
40
50
60
70
80

1мес 2мес 3мес 4мес 5мес 6мес

сроки хранения

пр
оц

ен
т 

ра
сп

ад
а

Процент распада
каротиноидов

 
Рис. 3. Изменение процента распада каротиноидов в мышечной ткани 

кумжи в процессе хранения при низких температурах. 
Наблюдаемое снижение количества каротиноидов в процессе 

хранения при низких температурах происходит, по всей видимости, за 
счет разрушения данных пигментных веществ мышечной ткани под 
действием окислительных ферментов, которые выделяют микроорга-
низмы, адаптировавшиеся к отрицательным температурам. 

Проводились исследования по анализу влияния высоких темпе-
ратур и времени температурной обработки на устойчивость каротинои-
дов мышечной ткани кумжи (рис.4). При температуре 25°С, 40°С, 50°С. 
Варьировалось время температурной обработки – 15 минут и 30 минут. 
Определялось изменение содержания каротиноидов при повышенных 
температурах по сравнению с комнатной температурой (25°С). Анали-
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зировали при каждой температуре по пять проб фарша (по 100 грам-
мов), проводилась статистическая обработка. При повышении темпера-
туры наблюдается снижение содержания каротиноидов в мышечной 
ткани кумжи по сравнению с количеством каротиноидов при комнатной 
температуре. Чем выше температура, тем интенсивнее идёт распад ка-
ротиноидов. Например, для времени нагрева 15 минут при температуре 
25 °С содержание каротиноидов составило 15 мг/100 г ткани, при тем-
пературе 40 °С – 0,13 мг/100 г ткани (процент распада -13,3 %), при 
температуре 50 °С – 0,10 мг/100 г ткани (процент распада -33,3 %). 

 

 
Рис. 4. Зависимость процента распада каротиноидов в мышечной 

ткани кумжи от температуры, время нагрева - 30 минут. 
 Установлено, что увеличение времени температурной обработки 

влияет на содержание каротиноидов в мышечной ткани кумжи. Чем 
больше период высокотемпературной обработки, тем ниже количество 
каротиноидов в мышцах для каждой взятой температуры. Например, 
при температуре 40 °С, для времени нагрева 15 минут содержание каро-
тиноидов составляет 0,13 мг/100 г ткани (процент распада данных со-
единений - 13,3 %), для времени нагрева 30 минут. - 0,12 мг/100 г ткани, 
процент распада - 20,0 %. 

 
ЗДОРОВЬЕ И ЗДОРОВЫЙ ОБРАЗ ЖИЗНИ 

 
Ключко Е. В. (г. Мурманск,  МГТУ, кафедра биохимии) 

 
Здоровье – одна из важнейших жизненных ценностей. Неслучай-

но в последние годы в нашей стране большое внимание уделяется во-
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просам сохранения и укрепления здоровья и формированию здорового 
образа жизни. 

Основы здорового образа жизни с использованием физических 
нагрузок, умеренного питания, бани, закаливания были заложены рус-
ским народом, учеными, врачами, интеллигенцией еще в прошлые сто-
летия. Многие великие россияне доказали, что соблюдение основных 
принципов здорового образа жизни способствует долгожительству, хо-
рошему самочувствию, высокой работоспособности. В последующие 
годы этому было дано научное обоснование отечественными учеными. 

Здоровье людей зависит не только от медицины и здравоохранения, а 
от всего комплекса природных и социально-экономических условий жизни. 

На человека постоянно воздействуют три потока информации: 
сенсорная, воспринимаемая органами чувств через первую сигнальную 
систему, вербальная (устное и письменное слово), через вторую сиг-
нальную систему, и структурная (компоненты пищи и вдыхаемого возду-
ха), поступающая через желудочно-кишечный тракт и органы дыхания. 

Оказалось, что наибольший прогресс в сфере сохранения здоро-
вья достигается не путем прямого медицинского воздействия, а благо-
даря улучшению условий жизни и труда. 

Здоровье следует рассматривать как непрерывный процесс адап-
тации к социальной и внешней среде. 

Исследования показывают, что для адаптации и сохранения здо-
ровья психические факторы более важны, чем природно-климатические. 

Для того, чтобы понять все градации физического и психического 
состояния человека важно иметь ясное представление о норме. Это по-
нятие может быть, неодинаково у разных людей. 

Здоровье – это состояние полного физического, душевного, сек-
суального и социального благополучия и способность приспосабливать-
ся к постоянно меняющимся условиям внешней и внутренней среды и 
естественному процессу старения, а также отсутствие болезней и физи-
ческих дефектов. 

Определяющий фактор здоровья - образ жизни человека. Форми-
рование установки на здоровый образ жизни лежит в основе любой 
профилактической деятельности, многочисленных программ, направ-
ленных на повышение здоровья общества и является важнейшей зада-
чей государства.  

Здоровый образ жизни - это деятельность, направленная на со-
хранение, улучшение и укрепление здоровья людей. Это все положительные 
стороны деятельности человека: активная жизненная позиция и социальный 
оптимизм, высокая физическая и медицинская активность, отсутствие вред-
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ных привычек и удовлетворенность трудом, устроенность в быту, т.е. все то в 
образе жизни, что благотворно влияет на здоровье.  

Целью здорового образа жизни является утверждение более ра-
зумных форм личного и коллективного поведения по сохранению и ук-
реплению здоровья. 

Формированием здорового образа жизни занимаются органы 
здравоохранения, социальной защиты, образования. На формирование 
здорового образа жизни направлены рекомендации ВОЗ: 

– питание с малым содержанием жиров животного происхо-
ждения;  

 
–  сокращение количества потребляемой соли;  
–  сокращение потребления алкогольных напитков;  
–  поддержание нормальной массы тела;  
–  регулярные физические упражнения;  
–  снижение уровня стрессов. 
Согласно заключению экспертов Всемирной организации здраво-

охранения состояние здоровья населения лишь на 10% определяется 
уровнем развития медицины как науки и состояния медицинской помо-
щи, на 20% - наследственными факторами, на 20% - состоянием окру-
жающей среды и на 50% - образом жизни. 

Пропаганда здорового образа жизни является важнейшей функ-
цией и задачей всех органов здравоохранения, центров санитарного 
просвещения, учреждений образования, органов социальной защиты. 

Но, необходимо понимать, что здоровье населения обеспечивает-
ся не только ответственностью государства и общества, но и ответст-
венностью каждого из нас за свое здоровье. Значительное место отведе-
но роли семьи в укреплении и сохранении здоровья человека; вопросам 
обеспечения здорового образа жизни населения. 

Здоровый образ жизни базируется на научно-обоснованных сани-
тарно- гигиенических нормативах, направленных на укрепление здоро-
вья: рациональное питание; физическая активность; закаливание; отсут-
ствие вредных привычек; умение выходить из стрессовых состояний; 
высокая медицинская активность; умение оказать первую помощь при 
внезапных заболевания, травмах.  

Социальные, технические и экономические перемены, произо-
шедшие в конце ХХ и начале ХХI веков не решили ни морально-
этические, ни культурные, ни семейные, ни личностные проблемы че-
ловека. Научно-технический прогресс превратил человека в робота и 
лишь обострил проблему одиночества человека в среде. Это привело к 
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отчуждению человека от самого себя, усилило чувство изоляции и оди-
ночества, увеличило число разводов. 

Негативные факторы научно-технического прогресса привели к 
стремительному уменьшению физической активности. Сегодня точно 
установлено, что именно гиподинамия – один из факторов риска разви-
тия заболеваний сердечнососудистой системы, ожирения, опорно-
двигательного аппарата и других «болезней цивилизации». При недос-
татке движений наблюдается ослабление физиологических функций, 
понижается тонус и жизнедеятельность организма. Возросли требова-
ния к интеллектуальным и физическим возможностям человека в связи 
с кризисом цивилизации и глубоким несоответствием между реальным 
миром и адаптационными способностями человека к нему. Изменился 
характер питания человека. Человек все больше питается рафинирован-
ными, высококалорийными продуктами, бедными или лишенными био-
логической информации.  

Часто встречающийся психоэмоциональный стресс у современ-
ного человека оказывает всестороннее разрушительное влияние на жиз-
недеятельность организма, подрывает здоровье людей. 

Современный человек испытывает постоянный дефицит сна. Это 
является важной причиной нарушения его здоровья. 

Одной из самых серьезных проблем в сегодняшней России явля-
ются злоупотребление алкоголем и табаком, наркомания. 

Единственный путь, ведущий к здоровью каждого человека, на-
ции, человечества – это изменение отношения человека к своему здоро-
вью. Для этого нужно знать свой организм, желать быть здоровым и 
прикладывать к этому усилия. Человек сам должен сделать выбор: быть 
здоровым или болеть, он должен иметь мотивацию на здоровье, т.к. 
только здоровый человек может добиться самореализации. 

Хочется донести до каждого, что наш организм заслуживает осо-
бого внимания, что быть здоровым легко. Нужно только понять и захо-
теть познать самого себя. 
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ПАНКРЕАТИТ. ПРИЧИНЫ, КЛИНИЧЕСКИЕ ПРОЯВЛЕНИЯ. 
ПРИНЦИПЫ ЛЕЧЕНИЯ, ПРОФИЛАКТИКА 

 
Кривенко О. Г. (г. Мурманск,  МГТУ, кафедра биохимии) 

 
 Если вы любите вкусно поесть, особенно «уважаете» жирные и 

острые блюда вкупе со всякими крепкими напитками, не удивляйтесь, 
что в один «прекрасный» день у вас появятся боли и тяжесть в животе, 
тошнота и расстройство пищеварения. Это будет означать, что подже-
лудочная железа «взбунтовалась» и заявила: «Хватит!», обозначив не-
довольство первыми признаками острого или хронического панкреати-
та. Поджелудочная железа является одним из аиболее важных органов, 
участвующих в процессе пищеварения, изучению которого посвящены 
многие фундаментальные исследования и который не перестает удив-
лять своих исследователей все новыми свойствами и функциями.  В ан-
тичные времена роль поджелудочной железы в жизнедеятельности человече-
ского организма рассматривалась совершенно неверно. Ее назвали 
páncreas(лат.), что означает «вся из мяса». Считалось, что она нужна 
только для того, чтобы защищать и поддерживать сосуды. И только в 
16-17 века была доказана пищеварительная функция железы. Позже, в 
19-20 века, исследования показали, что поджелудочная железа участву-
ет и в других жизненноважных процессах: регуляция жирового, белко-
вого, и углеводного обмена. Вырабатываемые ею гормоны (инсулин, 
глюкагон) влияют на уровень глюкозы в крови. Поджелудочная железа - 
вытянутый орган длиной примерно 15-25 см., шириной 3-9 см. и тол-
щиной 2-3 см. Масса поджелудочной железы около 70-80 граммов.  

Одной из важных функций поджелудочной железы является вы-
деление панкреатического сока в двенадцатиперстную кишку. В соке 
содержится большое количество ферментов, которые помогают перева-
ривать пищу. Изначально ферменты неактивны, они поступают по пан-
креатическому протоку и общему желчному протоку в двенадцатипер-
стную кишку, где и активизируются под воздействием желчи. 
 Панкреатит - это воспалительное заболевание поджелудочной 
железы. Различают острый и хронический панкреатиты. Причины раз-
вития, симптомы, лечение отдельных форм панкреатита различные. 
 В последние годы количество больных увеличилось в 2-3 раза. 
Это связано с ростом потребления населением алкоголя, что является 
одной из основных причин развития панкреатита. В большинстве стран 
на острый панкреатит алкогольной природы приходится 40% больных. 
Второй по частоте причиной возникновения острого панкреатита явля-
ются болезни желчного пузыря (желчнокаменная болезнь). 20% состав-
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ляют другие причины: травмы живота, прием вредных для поджелудоч-
ной железы лекарств, эндокринные заболевания. Средний возраст боль-
ных, при котором происходит диагностика заболевания, составляет 35–
55 лет.  

В начале 80-х годов около 20% больных острым панкреатитом 
умирало, к концу 90-х — до 10%.     

Причины возникновения панкреатита: Острый панкреатит в 
большинстве случаев, развивается на фоне заболеваний желчного пузы-
ря таких как: острый и хронический холециститы, печеночная колика, 
механическая желтуха, спазм сфинктера Одди и желчных протоков, за-
купорка их камнем. Особую роль играет желчнокаменная болезнь, она 
является причиной панкреатитов в 60-75% случаев. Желчнокаменная 
болезнь чаще является причиной острого панкреатита и в значительно 
меньшей степени (4-8%) хронического панкреатита. Наличие в желчном 
пузыре камня диаметром менее 5 мм увеличивает риск возникновении 
панкреатита в 4 раза. Язвенная болезнь желудка, гастрит, дискинезия 
двенадцатиперстной кишки (рефлюкс желчи или дуоденального содер-
жимого в протоки поджелудочной железы - это два механизма, которые 
приводят к ее аутолизу), заболевания двенадцатиперстной кишки (дуо-
денит, язвенная болезнь).      

Употребление алкоголя, избыточное питание и жирная пища 
(стимулирующая панкреатическую секрецию и желчевыделение), упот-
ребление продуктов, обработанных пестицидами.    

Курение способствует развитию фиброза в артериях поджелу-
дочной железы и в дальнейшем развитию хронического панкреатита.  

Инфекции и токсины, прием некоторых лекарств (фуросемид, эс-
трогены, антибиотики, сульфаниламиды и т.д.); а так же передозировка 
лекарственных средств (стероидная терапия).     

Операции на желудке и желчевыводящих путях. 
Травмы, ранения живота.     
Эндоскопическая ретроградная холангиопанкреатография 
(ЭРХПГ). 
Инфекции (эпидемический паротит (свинка), вирусные гепатиты 
В, С, и др).   
Паразитические инвазии (аскаридоз).    
Анатомические аномалии протока поджелудочной железы (суже-
ние, опухоли и т.д.).     
Нарушение обмена веществ.     
Изменение гормонального фона.    
Сосудистые заболевания.      
Беременность, ранний послеродовой период.    

http://www.ru03.ru/index.php?Main_Name=Main_holesestit
http://www.ru03.ru/index.php?Main_Name=gastrit
http://medportal.ru/enc/gastroenterology/ulcer/2/
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Изменения железы, связанные с возрастом.            
Заболевания, возникающие по причине образования патологиче-
ских антител.   
Нарушения обмена веществ, связанные со снижением функции 
паращитовидных желез, с повышением содержания жиров в кро-
ви, образование псевдокисты, заполненной мертвыми клетками и 
панкреатическим соком.      
Асцит (патологическое накопление свободной жидкости в брюш-
ной полости). 
Примерно у 30% больных не удается установить причину острого 

панкреатита. В норме в поджелудочной железе вырабатываются не-
активные предшественники ферментов — их переход в активную форму 
происходит непосредственно в 12-перстной кишке, куда они поступают 
по протоку поджелудочной железы и общему желчному протоку. В 
протоке поджелудочной железы давление должно быть выше, чем в 
общем желчном протоке, чтобы содержимое кишки и желчь в него не 
попадали. Под действием различных факторов (например, камень заку-
поривающий желчный проток) повышается давление в протоке подже-
лудочной железы, нарушается отток ее секрета, и происходит прежде-
временная активация ферментов. 

В результате вместо того, чтобы переваривать пищу, ферменты 
начинают переваривать саму поджелудочную железу, начинается «са-
мопереваривание». Развивается острое воспаление железы - панкреатит. 

При хроническом панкреатите нормальная ткань поджелудочной 
железы постепенно замещается рубцовой, развивается недостаточность 
экзокринной (выработка ферментов) и эндокринной (выработка гормо-
нов, в том числе, инсулина) функций железы.   

Острый панкреатит – воспаление ткани железы, которое может 
привести к ее некрозу, атрофии, фиброзу или кальцинирова-
нию. Различают несколько форм острого панкреатита: гнойный пан-
креатит (с очагами гноя), острый холецистопанкреатит (панкреатит со-
четается с холециститом – воспалением желчного пузыря), 
геморрагический панкреатит (с кровоизлияниями в ткань железы) и 
другие. Воспаляться может часть органа или вся поджелудочная железа 
целиком. 

Основной симптом острого панкреатита — сильнейшие боли 
в верхней части живота (подложечная область, правое или левое подре-
берье), как правило, опоясывающего характера. При сильном воспале-
нии боль может отдавать в спину, в левую лопатку, за грудину. Она 
обычно усиливается, если лечь на спину, и слабеет, если сесть и накло-
ниться вперед. Боль может продолжаться в течение многих часов или 
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даже нескольких дней; ее интенсивность зависит от степени выражен-
ности воспалительного процесса. Практически никогда боль не бывает 
перемежающейся (коликообразной). Боли не снимаются спазмолитика-
ми (но-шпа) и анальгетиками. Кроме боли у человека появляются су-
хость во рту, тошнота, икота, отрыжка, частая, не приносящая облегче-
ния рвота, понос, головокружение. Больной теряет аппетит и быстро 
худеет. В тяжелых случаях общее состояние быстро ухудшается: темпе-
ратура повышается, учащается пульс, появляется одышка, артериальное 
давление понижается. В таком состоянии без врачебной помощи не 
обойтись, поэтому больного надо срочно госпитализировать.   

 Реактивный панкреатит - это острый панкреатит на фоне обост-
рения заболеваний двенадцатиперстной кишки, печени, желудка или 
желчного пузыря. Для него характерны те же симптомы.   

 Хронический панкреатит - медленно текущее воспаление. Для 
него характерны периоды обострения и периоды ремиссии. Атаки пан-
креатита повторяются и приводят к прогрессирующему анатомическому 
и функциональному повреждению. Принципиальным отличием хрони-
ческого панкреатита является деструкция паренхимы, атрофия ткани 
железы и разрастание соединительной ткани (фиброз). Воспалительный 
процесс ткани поджелудочной железы носит постоянный характер, ха-
рактеризуется необратимыми гистологическими изменениями органа, и 
со временем приводит к эндокринной и экзокринной недостаточности 
поджелудочной железы.      

 Для хронического панкреатита также характерны различные 
формы.    

При хроническом панкреатите больного, в первую оче-
редь, беспокоят боли. Боли возникают или усиливаются через 40-60 ми-
нут после еды (особенно после обильной, жирной, жареной, острой пи-
щи). Они локализуются в «подложечной» области, нередко 
распространяясь в левое и правое подреберье и отдавая в спину. Часто 
боль бывает опоясывающей. «Отголоски» боли могут дойти до области 
сердца, имитируя стенокардию.   

 Осложнения. Довольно часто к панкреатиту присоединяется 
холецистит (воспаление желчного пузыря), и, напротив, холецистит 
может спровоцировать развитие панкреатита.  Нередко при остром 
панкреатите присоединяется инфекция (гнойные осложнения). Развива-
ется флегмона или абсцесс поджелудочной железы. В некоторых случа-
ях развивается внутрибрюшное кровотечение.   
    Грозным осложнением панкреатита является 
разрушение поджелудочной железы (панкреонекроз) и развитие смер-
тельно опасного перитонита.   

http://medportal.ru/enc/gastroenterology/dyskinesia/3/
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К осложнениям панкреатита так же относят ложную кисту под-
желудочной железы, панкреатогенный асцит, легочные осложнения. При 
хроническом панкреатите недостаточность эндокринной функции подже-
лудочной железы может приводить к развитию сахарного диабета. 

Лечение панкреатита проводится в стационаре и сводится либо к 
операционному вмешательству, либо к терапии. Основными терапевти-
ческими направлениями лечения панкреатита являются: уменьшение 
болевого синдрома и коррекция панкреатической недостаточности же-
лезы, направленной на снижение активности ферментов поджелудочной 
железы, ослабление их переваривающего действия. Для этого больному 
назначают голодание на несколько дней. Срок голодания зависит от 
степени выраженности и тяжести процесса. Важным этапом в лечении 
острого панкреатита является антиферментная терапия. Для внутривен-
ного введения используют контрикал, гордокс и другие препараты. По-
сле приема указанных средств уменьшаются явления интоксикации, 
снижается уровень диастазы, сахара в крови и моче. Предотвратить воз-
никновение некроза поджелудочной железы позволяет 
активная инфузионная терапия. У 75% больных возникает инфекция, 
вызываемая различными возбудителями ( кишечная палочка, 
стафилококки, стрепкококки). Поэтому при лечении больных с 
некрозом поджелудочной железы, сопровождающимся органной 
недостаточностью рекомендуется применять антибиотики. Наиболее 
высока степень проникновения в ткань поджелудочной железы 
офлоксацина, ципрофлоксацина. После периода голодания больной 
должен постоянно соблюдать соответствующую диету,. Переедание 
может вызвать очередной приступ заболевания.  

Профилактика панкреатита заключается в уменьшении коли-
чества обострений. Для этого следует соблюдать ряд рекомендаций: 
придерживаться диеты с ограниченным содержанием жиров и углево-
дов. Пища не должна быть слишком горячей или холодной. Есть реко-
мендуется часто и понемногу. Следует ограничить потребление алкого-
ля, принимать препараты, улучшающие пищеварение, своевременно 
лечить желчекаменную болезнь. 

 
БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МОЛОДИ  

АТЛАНТИЧЕСКОГО ЛОСОСЯ 
 

Мишанина Л . А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биохимии, 
biochemistry@mail.ru) 
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Проведенные биохимические исследования показали, что спектр 
аминокислот у молоди из рек Печа, Пак, Западная Лица, Йоканьга, По-
ной близок к эталонному белку, у молоди из рек Кола и Умба содержа-
ние трех аминокислот (валин, треонин, изолейцин) значительно ниже. 
Мышечная ткань молоди рек Кола и Умба отличается пониженным со-
держанием таких незаменимых для рыб аминокислот, как гистидин, 
изолейцин, валин и треонин. У молоди из остальных рек названных 
аминокислот значительно больше. Это связано, на наш взгляд, с малым 
содержанием зоопланктона в реках Кола и Умба. Вероятно, сеголетки из 
двух этих рек были выпущены с рыбоводных заводов, так как их амино-
кислотный состав имеет существенно сходство с таковым заводской 
молоди. В мышечной ткани сеголеток из всех рек превалируют низко-
молекулярные белки (до 50,3 %), что объясняется ролью данных белков 
в усилении гликолиза и синтеза АТФ. У трехлеток из рек Западная Ли-
ца, Печа, Пак, Йоканьга и Поной количество низкомолекулярных бел-
ков превышает долю высокомолекулярных (51,3 и 33,2 % соответствен-
но), у молоди из рек Кола и Умба содержание высокомолекулярных 
белков выше количества низкомолекулярных (46,4 и 38,7 %). Это объ-
ясняется биологическими функциями низкомолекулярных белков в ре-
зультате большего расхода воды в первых пяти реках. 

По количественному содержанию аминокислот мышечные белки мо-
лоди с ТРЗ, КЭЛЗ и УРЗ практически не различаются, что по всей вероятно-
сти, свидетельствует о длительном кормлении молоди одним и тем же кор-
мом. Содержание валина, треонина и изолейцина оказалось незначительным 
по сравнению с эталонным белком. У молоди с трех рыбоводных заводов 
наблюдается невысокое содержание низкомолекулярных белков, что объяс-
няется уменьшением естественной подвижности в искусственных бассейнах. 

В мышечной ткани и печени молоди из рек Западная Лица, Печа, 
Пак, Йоканьга и Поной содержание фосфолипидов (до 70,0 %) превали-
рует над массовой долей триацилглицеринов (до 44,7 %) по сравнению с 
молодью из рек Кола и Умба (до 63,6 и до 41,9 % соответственно), что, 
возможно, связано с повышением энергетического обмена у молоди из 
первых пяти рек. Триацилглицерины накапливаются в печени у молоди 
из рек Кола и Умба (до 26,7 %), что, вероятно, свидетельствует о жиро-
вом перерождении печени (Сидоров, 1983). Более высокий уровень по-
лиеновых кислот характерен для мышечной ткани молоди из рек Запад-
ная Лица, Печа, Пак, Йоканьга и Поной, чем для мышечной ткани 
молоди из рек Кола и Умба. Это приводит к повышению жидкостности 
биомембран мышечных клеток у сеголеток из первых пяти рек по срав-
нению с объектами из последних двух рек. Для молоди из рек Западная 
Лица, Печа, Пак, Йоканьга и Поной характерно уменьшение концентра-
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ции фосфатидилхолина, холестерина и насыщенных жирных кислот, 
что свидетельствует о снижении вязкости липидного бислоя и повыше-
нии метаболизма. 

Содержание триацилглицеринов (до 42,9 %) в мышечной ткани у 
заводских сеголеток превалирует над количеством фосфолипидов (до 18,5 
%), что может быть вызвано замедлением энергообмена в связи с неак-
тивным образом жизни в искусственных условиях и несбалансирован-
ным составом корма. Содержание триацилглицеринов в печени молоди 
с трех рыбоводных заводов повышается с возрастом (от 24,8 до 26,7 %), 
что может свидетельствовать о жировом перерождении печени (Сидо-
ров, 1983). Для заводской молоди характерно высокое содержание мо-
ноеновых кислот по сравнению с полиеновыми, что может свидетельст-
вовать о пониженном обмене веществ. 

По исследуемым биохимическим показателям можно утверждать, 
что молодь из рек Кола и Умба была выпущена с рыбоводных заводов. 
Следует отметить, что с возрастом у получаемой в искусственных усло-
виях молоди биохимический состав заметно ухудшается. При выпуске в 
реки ее выживаемость, вероятно, будет ниже, чем у дикой молоди. 

Принимая во внимание результаты наших исследований, предла-
гается следующая корректировка условий содержания и кормления мо-
лоди атлантического лосося: 

− ввести в рацион питания корма с пониженным содержанием 
жира, обогащенные протеином со сбалансированным аминокислотным 
составом; 

− своевременно осуществлять контроль качества кормов по ли-
пидным показателям; 

− четко соблюдать биотехнику выращивания рыб. 
 

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ГИАЛУРОНОВОЙ 
КИСЛОТЫ ИЗ ОБЪЕКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ МАССОВОГО ЛОВА 

ПРОМЫСЛОВЫХ РЫБ БАРЕНЦЕВА МОРЯ 
 

Рысакова К. С.  (Мурманск, ПИНРО, лаборатория биохимии и техно-
логии; МГТУ, кафедра биохимии). E-mail: rysakova@pinro.ru) 

 
This article is devoted to studying the possibility of 

ing hyaluronic acid (HA) from a commercial aquatic organisms in the Ba-
rents Sea. During the study developed a new method 
for obtaining hyaluronic acid from various tissues (eyes, skin, spines) of the 
three fish species: Greenland halibut, Atlantic cod and flounder. It was 
shown that a significant yield of HA was observed in the processing of raw 
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material with alkali, and then the enzyme preparation. Also found that the 
highest content of HA was observed in 
tions isolated from cartilage tissue spines. 

 
Гиалуроновая кислота (ГК) является основным компонентом 

внеклеточного матрикса, входит в состав многих биологических тканей 
и жидкостей (кожа, хрящи, синовиальная жидкость, стекловидное тело 
глаза). Данный полисахарид имеет широкое распространение при лече-
нии заболеваний опорно-двигательного аппарата, кожных покровов, 
органов зрения, входит в состав многих косметических препаратов.  

В связи с возрастающим интересом к данному полимеру, пред-
ставляется интересным проведение исследований по содержанию ГК в 
различных органах и тканях гидробионтов. 

В работе использовались различные ткани (глаза, шкуры, хребты) 
3 видов рыб: черного палтуса (Reinhardtius hippoglossoides), атлантиче-
ской трески (Gadus morhua) и камбалы (Pleuronectes platessa).  

Исходную ткань сначала обрабатывали 0,2 моль/л раствором NaOH, 
для разрушения белков и полисахаридов, а после нейтрализации 0,1 моль/л 
уксусной кислотой, проводили ферментативный гидролиз белков. Фер-
ментный препарат был получен из гепатопанкреаса камчатского краба Pa-
ralithodes camtchaticus. Действие фермента останавливали кипячением. 

Из полученного гидролизата высокомолекулярные полисахариды 
осаждали двойным объемом этилового спирта и затем сушили на воздухе.  

Содержание ГК в полученных препаратах проводилось методом 
ВЭЖХ (по выходу глюкозамина) и спектрофотометрическим методом коли-
чественного определения гексуроновых кислот (метод Дише) (Dische, 1946; 
Jo, 2004). 

Наибольшее содержание ГК наблюдалось в препаратах, выделенных 
из хрящевой ткани хребтов, в которых, как известно, значительную роль иг-
рают комплексы полисахарида с белками (Португалова, 1986, Ковалев, 1999). 

Предпринята попытка разработки нового метода получения гиа-
луроновой кислоты из отходов рыбного промысла. Нами показано, что 
наибольший выход ГК наблюдался при обработке сырья щелочью, а 
затем ферментным препаратом. Ранее существовали 2 варианта получе-
ния ГК: 3-кратная экстракция гиалуроновой кислоты из измельченных 
петушиных гребней водно-хлороформенным раствором, и 2-кратная 
экстракция сырья водным раствором н-пропилового или трет-
бутилового спирта с дальнейшим добавлением хлорид натрия до рас-
слоения системы и осаждением из данной системы гиалуроновой кисло-
ты (патент RU 2017751). 
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В ходе наших исследований было показано, что источниками вы-
деления ГК могут служить отходы переработки рыб. Определено коли-
чественное содержание ГК в различных органах и тканях некоторых 
видов гидробионтов. Предложен новый метод выделения гиалуроновой 
кислоты.  
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ИНТРОДУКЦИЯ РАСТЕНИЙ 

 
Железкина Е. В.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биохимии, 
biochemistry@mail.ru) 

 
 Введение. 
Интродукция растений является приоритетной задачей многих 

ботанических учреждений. Как правило, северные районы бедны деко-
ративными красивоцветущими древесными растениями. Именно поэто-
му интродукторы издавна переселяют растения из различных областей 
Земного шара в северные районы. Адаптациям растений при переселе-
нии их на Север также при этом посвящено немало литературы. Однако 
не так часто северные растения перевозят в среднюю полосу или далее 
на юг. Достаточно редко встречаются данные и по реинтродукции рас-
тений. Поэтому тема по адаптациям растений при переселении их с се-
вера на юг достаточно актуальна. 
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 Воздушная среда. 
Воздушная среда может быть наружной, внутренней производст-

венной и внутренней жилой. Самый нижний и наиболее плотный слой 
атмосферы содержит до 80% всей ее массы и простирается в полярных 
и средних широтах. Наружный воздух у поверхности земли содержит по 
объему: 78,08% азота; 20,95% кислорода; 0,94% инертных газов и 0,03% 
углекислого газа. Часто воздух у поверхности земли имеет различные 
примеси, особенно в городах: там он содержит более 40 ингредиентов, 
чуждых природной воздушной среде. Атмосфера обладает мощной спо-
собностью к самоочищению от загрязняющих веществ. Движение воз-
духа приводит к рассеиванию примесей. Пылевые частицы выпадают из 
воздуха на земную поверхность под действием силы тяжести дождевых 
потоков. Многие газы растворяются во влаге облаков и с дождями так-
же достигают почвы. Под воздействием солнечного света в атмосфере 
погибают болезнетворные микроорганизмы. Но в настоящее время объ-
ем ежегодно выбрасываемых в атмосферу вредных веществ резко воз-
рос, составляет многие миллионы тонн и превышает пределы способно-
сти атмосферы к самоочищению. 

О роли в этом круговороте зеленых насаждений говорят следую-
щие данные: 1 га зеленых насаждений в среднем за 1 час очищает воз-
дух от 8 кг углекислого газа (выделяемого за это время при дыхании 200 
человек). Взрослое дерево за сутки выделяет 180 литров кислорода, а за 
пять месяцев (с мая по сентябрь) оно поглощает около 44 кг углекисло-
го газа. Количество выделяемого кислорода и поглощаемого углекисло-
го газа зависит от возраста зеленых насаждений, видового состава, 
плотности посадки и других факторов. 

 Водная среда. 
Существуют многолетние растения-дендроинтродуценты, необ-

ходимое условие жизни которых - пребывание в пресной и соленой во-
де. Количество пресной воды составляет всего лишь 2,7% общего объе-
ма воды на Земле, причем очень малая ее доля (всего 0,36%) имеется в 
легкодоступных для добычи местах. Большая часть пресной воды со-
держится в снегах и пресноводных айсбергах. Но кроме этой проблемы 
существует еще одна, более важная. Это загрязнение пресных вод. 
Сброс неочищенных сточных вод в водные источники приводит к мик-
робиологическим загрязнениям воды. Для того чтобы растение продол-
жало свой рост и развитие ему нужна чистая, пресная вода. 

 Экологические факторы. 
Экологические факторы во многом определяют развитие расти-

тельного мира и его плодородие. Характерной особенностью России 
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является то, что большая часть ее территории имеет значительно 
более холодный климат, чем в других странах. 

Выделяют три основные группы факторов, вызывающих 
стресс у растений-дендроинтродуцентов: 

физические - недостаточная или избыточная влажность, ос-
вещенность, температура, радиоактивное излучение, механические 
воздействия; 

химические - соли, газы (гербициды, инсектициды, ксенобиоти-
ки, фунгициды, промышленные отходы и др.); 

биологические - поражение возбудителями болезней или вреди-
телями, конкуренция е другими растениями, влияние животных, цвете-
ние, созревание плодов. 

Различные виды растений обеспечивают устойчивость и выжива-
ние в неблагоприятных условиях тремя основными способами: с помо-
щью механизмов, которые позволяют им избежать неблагоприятных 
воздействий (состояние покоя, эфемеры и др.); посредством специальных 
структурных приспособлений; благодаря физиологическим свойствам, по-
зволяющим им преодолеть пагубное влияние окружающей среды. 

Защита от неблагоприятных факторов среды у растений-
дендроинтродуцентов обеспечивается структурными приспособления-
ми, особенностями анатомического строения (кутикула, корка, механи-
ческие ткани и т.д.), специальными органами защиты (жгучие волоски, 
колючки), двигательными и физиологическими реакциями, выработкой 
защитных веществ (смол, фитонцидов, токсинов, защитных белков). 

К структурным приспособлениям относятся мелколистность и 
даже отсутствие листьев, воскообразная кутикула на поверхности ли-
стьев, их густое опущение и погруженность устьиц, наличие сочных 
листьев и стеблей, сохраняющих резервы воды и др. Растения-
дендроинтродуценты располагают различными физиологическими ме-
ханизмами, позволяющими приспосабливаться к неблагоприятным ус-
ловиям среды. 

 Адаптация. 
Адаптация - это развитие любого признака, который способству-

ет выживанию вида и его размножению.  
Растения-дендроинтродуценты не обладают сформировавшейся в 

ходе эволюции системой адаптации к вредным газам. Газы и взвеси 
достаточно легко проникают в ткани, органы растений через устьица, 
приобретая возможность влиять на обмен веществ клеток, вступая в 
химические взаимодействия на уровне клеточных мембран и клеточных 
стенок. Пыль, оседая на поверхности растения, закупоривает устьица, 
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что ведет к ухудшению газообмена, нарушению водного режима, а так-
же затрудняет поглощение света. 

Засоление приводит к изменениям устьичного аппарата. При 
этом уменьшаются размеры устьиц, а их количество на единицу площа-
ди увеличивается. Приспособление растений-дендроинтродуцентов к 
условиям засоления осуществляется многими путями. Наиболее важные 
среди них - осморегуляция и специализация, или модификация транс-
портных процессов. Поэтому для получения солеустойчивых форм рас-
тений необходимо тщательно изучить транспорт ионов в зависимости 
от ионного состава среды и генотипа растений-дендроинтродуцентов. 

В настоящее время мало известно о механизмах накопления рас-
тениями-дендроинтродуцентами тяжелых металлов, потому что до сих 
пор основное внимание уделялось усвоению соединений азота, фосфора 
и других элементов питания из почвы. 

 Адаптация растений к биотическим факторам. 
Биотические факторы - это совокупность влияний, оказываемых 

организмами друг на друга. Биотические факторы, воздействующие на 
растений подразделяют на зоогенные и фитогенные. 

Зоогенные биотические факторы - это влияние животных на рас-
тения-дендроинтродуценты. Прежде всего, к ним относят поедание рас-
тений животными. Животное может поедать растение целиком либо его 
отдельные части. В результате объедания животными ветвей и побегов 
растений-дендроинтродуцентов, изменяется крона деревьев. Большая 
часть семян идет на пропитание птиц и грызунов. Растения, которые 
повреждают животные-фитофаги вынуждены бороться за свое сущест-
вование и в целях самозащиты наращивают колючки, усердно наращи-
вают оставшиеся листья и т.д. Экологически значимый фактор - меха-
ническое воздействие, оказываемое животными на растения-
дендроинтродуценты: это повреждение всего растения при поедании 
животным, а также вытаптывание. Но существует и весьма положи-
тельная сторона во влиянии животных на растения-
дендроинтродуценты: один из них это – опыление. 

К фитогенным биотическим факторам относят влияние растений-
дендроинтродуцентов, находящихся на небольшом расстоянии, друг на 
друга. Существует множество форм взаимоотношений между растения-
ми: переплетение и срастание корнями, переплетение крон, схлестыва-
ние ветвей, использование одним растением другого для прикрепления 
и т.п. В свою очередь, любое растительное сообщество влияет на сово-
купность абиотических (химических, физических, климатических, гео-
логических) свойств среды своего обитания. Всем нам известно, на-
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сколько сильно выражено различие абиотических условий, к примеру, в 
лесу и в поле или степи. 

 Влияние температуры на дендроинтродуценты. 
Действие экстремальных высоких температур влечет за собой це-

лый ряд опасностей для растений-дендроинтродуцентов: сильное обез-
воживание и иссушение, ожоги, разрушение хлорофилла, необратимые 
расстройства дыхания и других физиологических процессов, наконец, 
тепловую денатурацию белков, коагуляцию цитоплазмы и гибель. Пере-
грев почвы приводит к повреждению и отмиранию поверхностно распо-
ложенных корней, к ожогам корневой шейки. В защитных приспособ-
лениях растений-дендроинтродуцентов к высоким температурам 
использованы разные пути адаптации. Это густое опущение, придающее 
листьям светлую окраску и усиливающее их способность к отражению; 
блестящая поверхность; уменьшение поверхности, поглощающей радиа-
цию; вертикальное и меридиональное положение листьев; свертывание 
листовых пластинок у злаков; общая редукция листовой поверхности и т.д. 

 Влияние света на дендроинтродуценты. 
Солнечный свет - один из наиболее важных для жизни растений-

дендроинтродуцентов экологических показателей. Он поглощается хло-
рофиллом и используется при построении первичного органического 
вещества. Почти все комнатные растения светолюбивы, т.е. лучше раз-
виваются при полном освещение, но различаются по теневыносливости. 
Принимая во внимание отношение растений к свету, их принято под-
разделять на три основные группы: светолюбивые, теневыносливые, 
тенеиндифферентные. Есть растения-дендроинтродуценты, довольно 
легко приспосабливающиеся к достаточному или избыточному свету, но 
встречаются и такие, которые хорошо развиваются только при строго 
определенных параметрах освещенности. В результате адаптации рас-
тения к пониженной освещенности несколько меняется его облик. Ли-
стья становятся темно-зелеными и немного увеличиваются в размерах 
(линейные листья удлиняются и становятся уже), начинается вытягива-
ние стебля, который при этом теряет свою прочность. Затем рост посте-
пенно уменьшается, т.к резко снижается производство продуктов фото-
синтеза, идущих на посторенние тела растения. При недостатке света 
многие растения-дендроинтродуценты перестают цвести. При избытке 
света хлорофилл частично разрушается, и цвет листьев становится жел-
то-зеленым. На сильном свету рост растений замедляется, они получа-
ются более приземистыми с короткими междоузлиями и широкими ко-
роткими листьями. Появление бронзово-желтой окраски листьев 
указывает на значительный избыток света, который вреден растениям. 
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Заключение. 
Окружающая среда растений-дендроинтродуцентов имеет эколо-

гические проблемы, с которыми надо бороться. И сами растения при-
нимают участие в этой борьбе, они активно очищают воздух. Но суще-
ствуют и климатические факторы, которые не так пагубно влияют на 
жизнь растений-дендроинтродуцентов, а заставляют растения адаптиро-
ваться и произрастать в подходящих для них климатических условиях. 
Окружающая среда и растения взаимодействуют, и без этого взаимо-
действия, растения бы погибли, так как все необходимые для своей 
жизнедеятельности компоненты, растения черпают из своей среды оби-
тания. Растения-дендроинтродуценты могут помочь нам справиться с 
нашими экологическими проблемами. В разных климатических услови-
ях растут разные растения и они взаимодействуют с окружающей сре-
дой, а также растения-дендроинтродуценты приспосабливаются к жизни 
непосредственно в городской среде. 

 
АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ОСНОВНЫХ ПИГМЕНТОВ  

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА  
В РАЗНОВОЗРАСТНОЙ ХВОЕ СОСНЫ И ЕЛИ 

 
Шашкова Е. В., Падалко В. В. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биохимии, 
shelve@yandex.ru) 

 
 Все фотосинтезирующие организмы содержат один или несколько ор-

ганических пигментов (от лат. pigmentum - краска), которые являются необ-
ходимыми компонентами фотосинтезирующих систем и обладают спо-
собностью поглощать видимый свет, запуская тем самым химические 
реакции фотосинтеза.  

Пигменты - это соединения, избирательно поглощающие свет в види-
мой части солнечного спектра. При освещении белым светом их окраска оп-
ределяется теми лучами, которые они отражают или пропускают. По-
глощение пигментами световой энергии обусловлено наличием в их молекуле 
хромофорных групп, которые представляют собой систему сопряженных 
двойных связей и содержат большое количество легко возбуждаемых светом 
π-электронов. Для их перехода в возбужденное состояние достаточно энергии 
квантов видимой области спектра. 

В растениях встречаются пигменты трех основных классов - хлорофил-
лы, каротиноиды и фикобилипротеины (пигменты тетрапиррольной природы). 
Хлорофиллы являются основными пигментами, поскольку принимают непо-
средственное участие в процессе фотосинтеза.  
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Хлорофиллы (от греч. cloros - зеленый + phyllon - лист) придают рас-
тениям характерный зеленый цвет. Они не растворяются в воде, но хорошо 
растворяются в органических растворителях. 

Существует несколько типов хлорофилла (а. b, с, d), различающихся 
системой сопряженных связей и заместителями (следовательно, и спек-
трами поглощения). 

Пигментный состав является одним из информативных парамет-
ров, характеризующих фотосинтетичеекую активность (ФСА). Роль ка-
ротиноидов в процессах, имеющих прямые и косвенные связи с фото-
синтезом, а также с устойчивостью ФСА в широком диапазоне световых 
и температурных условий, многогранна [1-4]. Вечнозеленые растения 
испытывают сезонные изменения в уровне содержания фотосинтетиче-
ских пигментов, которые напрямую связаны с адаптивными процессами 
к изменяющимся условиям среды [4-7]. При этом каротиноиды (разно-
образная группа желтых, оранжевых и красных пигментов) играют важную 
роль как фотопротекторные агенты и стабилизаторы липидной фазы тила-
коидных мембран [8]. Изучение биохимического состава (содержания био-
генных элементов) хвойных растений Кольского полуострова было прове-
дено в 1980-е гг. И. И. Сизовым, В. В. Никоновым [9]. 

Однако систематические исследования пигментов ФСА хвойных 
древесных растений бореальных лесов Кольского севера в эколого-
физиологическом аспекте с привлечением современных теоретических 
представлений еще не проводились. Нами проведено определение ва-
риабельности состава пигментов ФСА сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris L.) и ели европейской (Picea abies (P. excelsa)) в зимний период 
(25.12.10). В данной работе мы попытались оценить изменения количе-
ственного состава фотосинтетических пигментов хвои в процессе адап-
тации к изменению условий произрастания.  

Исследования проводились на кафедре биохимии Мурманского 
государственного технического университета в 2010-2011 годах. 

Пробы первого, второго года хвои отбирали у P. sylvestris и P. ab-
ies 30 - 40-летнего возраста, произрастающих на территории Канда-
лакшского и Терского лесничества. Сбор полевых материалов осущест-
вляли в одно и то же время, в одинаковых условиях произрастания (тип 
леса, бонитет). Для определения содержания пигментов в хвое образцы 
отбирали из средней части кроны не менее, чем с 9 деревьев. Отбор рас-
тительного материала производился в середине дня, в 11.00 - 14.00, когда 
содержание пигментов в хвое наибольшее.  

Собранную хвою измельчали, после чего из навесок хвои (1 г), 
взвешенных на электронных лабораторных весах ВЛТ-510 - П (Госметр, 
Россия), экстрагировали пигменты в 80% ацетоне [10]. После фильтра-
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ции полученной вытяжки и измерения полученного объёма, из проб 
отбирали по 1 мл и разбавляли до 25 мл 80%-ным ацетоном, затем про-
водили измерение оптической плотности D вытяжки спектрофотометри-
ческим методом с использованием спектрофотометра СФ 2000 (Россия) 
при длинах волн, соответствующих максимумам поглощения хлорофиллов 
а и b в 80%-м растворе ацетона, 663 и 646 нм, каротиноидов 470 нм. 

Концентрацию хлорофиллов а, b и каротиноидов рассчитывали 
по формулам [10]: 

 

 
где Са, Сb и С кар—концентрация хлорофиллов a, b и каро-

тиноидов, мг/л. 
 Затем вычисляли содержание пигментов А в растительном 

материале, мг/г сырой массы: 
А = CVV2· 100/H V1· 1000, 
где С — концентрация пигмента, мг/дм³; V— объем исходной вы-

тяжки, см³; V2 — объем исходной вытяжки, взятой для разбавления, см3; 
V1 — объем разбавленной вытяжки, см3; H — масса навески. 

В таблицах 1-8 приведены средние арифметические значения со 
стандартными отклонениями. 

Таблица 1 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое первого 

года вегетации деревьев Picea abies Кандалакшского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значений, 
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Среднее значе-
ние, Х ср 

1,00
8 

0,3
87 

0,8
35 

2,7
06 

3,5
87 

9,10
6 

1,2
59 

1,6
55 

4,2
20 
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Таблица 2 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое  

второго года вегетации деревьев Picea abies Кандалакшского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значений, 
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Среднее значе-
ние, Х ср 

1,02
3 

0,3
95 

0,8
48 

2,7
31 

3,6
78 

9,24
3 

1,2
90 

1,7
34 

4,3
72 

Таблица 3 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое первого 

года вегетации деревьев Pinus sylvestris Кандалакшского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значений, 
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Среднее значе-
ние, Х ср 

1,29
6 

0,4
36 

1,0
70 

4,0
10 

3,3
91 

11,8
37 

1,8
66 

1,5
70 

5,4
81 
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Таблица 4 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое второго 

года вегетации деревьев Pinus sylvestris Кандалакшского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значений, 
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Среднее значе-
ние, Х ср 

0,89
1 

0,3
47 

0,7
32 

2,3
36 

3,3
00 

7,96
8 

1,3
82 

1,9
50 

4,7
18 

Таблица 5 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое первого 

года вегетации деревьев Picea abies Терского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значении, 
n 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
Среднее значе-
ние, Х ср 

1,75
2 

0,6
26 

1,4
11 

5,0
31 

5,4
96 

15,4
71 

2,5
94 

2,7
75 

7,9
83 

Таблица 6 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов  

в хвое второго года вегетации деревьев Picea abies Терского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

795 
 

Число значений, 
n 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Среднее значе-
ние, Х ср 

0,89
9 

0,3
58 

0,7
79 

2,3
69 

3,2
91 

8,50
5 

1,4
02 

1,9
14 

5,0
60 

Таблица 7 
Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое первого года 

вегетации деревьев Pinus sylvestris Терского лесничества 
Показатель Показание оп-

тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

 Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значений, 
n 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
Среднее значе-
ние, Х ср 

1,37
6 

0,4
75 

1,0
18 

3,9
08 

4,4
51 

11,0
91 

2,1
55 

2,4
59 

6,0
93 

 
Таблица 8 

Среднее содержание хлорофиллов и каротиноидов в хвое второго года 
вегетации деревьев Pinus sylvestris Терского лесничества 

Показатель Показание оп-
тической плот-
ности вытяжки 
на приборе (D), 
нм 

Концентрация 
(С), мг/л 

Содержание 
пигментов в 
растительном 
материале (А), 
мг/г сырой 
массы 

Ка-
рот. 

Хл 
b 

Хл 
а 

CK

aр 
С b С а АK

aр 
Аb А 

а 
Число значений, 
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Среднее значе-
ние, Х ср 

1,24
1 

0,4
42 

0,9
35 

3,4
43 

4,1
94 

10,1
76 

1,9
78 

2,3
80 

5,8
12 

 Исходя из полученных результатов, наблюдаются различия в со-
держании как хлорофиллов, так и каротиноидов в хвое 1 и 2 года веге-
тации в Кандалакшском и Терском.лесхозах Мурманской области.  
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ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

КОЛЬСКОГО ЗАЛИВА 
 

Широкая Т. А., Овчинникова С. И., Панова Н. А. (МГТУ, кафедра 
биохимии).  

 
Проведенные гидрохимические исследования вод Кольского за-

лива показывают, что величина рН во всех исследованных пробах соот-
ветствовала природным показателям и в течение периода исследований 
по районам отбора изменялась в следующих диапазонах: Белокаменка − 
8,0 - 8,4, Абрам-мыс – 7,7 - 8,1, Новый мост – 7,4–7,9.  

Данные о сезонном распределении водородного показателя в ис-
следованных районах Кольского залива свидетельствуют, что концен-
трация ионов водорода подвержена сезонным колебаниям. Сезонный 
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ход значений этого показателя для районов Белокаменка и Абрам-мыс 
(за исключением района Нового моста) в целом сходен – наименьшая 
величина наблюдалась в осенне-зимний, наибольшая – в весенне-летний 
период, что связано с процессом фотосинтеза. Для района Абрам-мыс 
колебания данного показателя составили от 7,7–8,0 до 7,9–8,15 соответ-
ственно. При этом сезонный ход величин рН носит менее ярко выра-
женный по сравнению с открытыми районами моря, что можно объяс-
нить тем, что в Кольском заливе распределение величин водородного 
показателя в значительно большей степени определяется влиянием реч-
ного стока, что особенно характерно для южного колена акватории. В 
осенне-зимний период уменьшается объем речного стока, возрастает 
влияние морских вод, имеющих более высокие величины рН. В весенне-
летний период величина рН определяется процессами, противоположно 
влияющими на значение данного показателя: фотосинтетическая актив-
ность с одной стороны приводит к увеличению рН, а увеличение речно-
го стока снижает величину водородного показателя. Поэтому характер 
сезонной изменчивости водородного показателя зависит от того, какой 
из процессов преобладает. Сезонная динамика водородного показателя 
для района Нового моста имеет обратную тенденцию по сравнению с 
другими районами: увеличение рН отмечено в осенне-зимний период 
(7,5–7,9 при среднем значении 7,8), обусловленное ослаблением влия-
ния речного стока. В весенне-летний период величина рН изменялась в 
диапазоне от 7,4 до 7,7 при среднем значении 7,5, что связано с преоб-
ладающей ролью речного стока в этом районе, а также, вероятно, с низ-
кой активностью фотосинтеза. Основной приток пресных вод приходит-
ся на вершину залива, куда впадают две крупные реки – Тулома и Кола. 
Для рН характерна тенденция увеличения в направлении от кутовой 
части залива к открытой: среднее значение рН в районах Нового моста 
за весь период исследований составило 7,7 ± 0,1; морского вокзала – 7,6 
± 0,1; Абрам-мыса – 7,9 ± 0,1, Белокаменки – 8,2 ± 0,1, Сафоново – 8,3 ± 
0,1. Район Нового моста и морского вокзала отличаются наиболее низ-
кими значениями рН, что может быть результатом влияния атмосфер-
ных явлений и антропогенных факторов (поступление неочищенных 
сточных вод), а также преобладанием процессов деструкции органиче-
ского вещества над его продукцией. Общая щелочность обусловлена 
присутствием в воде в основном ионов гидрокарбонатов и карбонатов. 
Щелочность отражает интенсивность процессов превращения органиче-
ского вещества. Для акватории Кольского залива характерна значитель-
ная изменчивость компонентов карбонатной системы, обусловленная 
влиянием речного стока, и в меньшей степени фотосинтеза по сравне-
нию с открытой частью моря. Полученные данные по сезонной измен-
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чивости показателя отражают наиболее высокие значения общей ще-
лочности в зимний период для всех исследованных точек залива, а ми-
нимальные - летом. В целом, за весь период исследований диапазон из-
менений показателя общей щелочности составил: для Белокаменки от 
1,62–1,93 мг-экв/л в весенне-летний период до 1,90–2,25 мг-экв/л в 
осенне-зимний период; для Абрам-мыса от 0,95–1,70 до 1,75–2,0 мг-
экв/л и для Нового моста от 0,35–1,10 до 1,20–1,52 мг-экв/л, соответст-
венно. Наиболее высокие значения общей щелочности наблюдаются 
зимой, а минимальные – летом. Подобное сезонное распределение ве-
личины щелочности зависит от парциального давления углекислоты 
(рСО 2 ) и определяется насыщенностью вод залива карбонатом каль-
ция. Известно, что насыщенность вод залива карбонатом приближается 
к равновесной концентрации. При этом минимум насыщенности на-
блюдается в весенне-летний период, максимум – осенью и зимой. Наи-
меньшие величины щелочности за весь период исследований отмечены 
для района Нового моста, где основным фактором, влияющим на рас-
пределение компонентов карбонатной системы, является речной сток, 
компенсирующий действие фотосинтеза. Минимум щелочности в ве-
сенне-летний период для района Нового моста объясняется отдачей уг-
лекислого газа в атмосферу из-за увеличения рСО 2  в воде под влияни-
ем речного стока, а более высокие значения показателя в тот же период 
для Белокаменки связаны с увеличением рСО 2  под влиянием фотосин-
теза. Величина общей щелочности увеличивалась в направлении от ку-
товой к открытой части залива: Новый мост – 0,94 ± 0,13 мг-экв/л, мор-
ской вокзал – 0,98 ±0,12 мг-экв/л, Абрам-мыс – 1,61 ±0,31 мг-экв/л, 
Белокаменка – 1,95 ±0,18 мг-экв/л, Сафоново – 2,43±0,15 мг-экв/л. По-
добное пространственное распределение объясняется увеличением со-
лености в этом направлении. Наименьшие значения общей щелочности 
отмечены для района морского вокзала и Нового моста, что вероятно, 
связано с влиянием антропогенного фактора. Содержание кислорода в 
водах Кольского залива, как и в открытой части Баренцева моря, харак-
теризуется четко выраженной сезонной изменчивостью, связанной с 
процессом фотосинтеза. Абсолютное содержание кислорода для района 
Белокаменки изменялось от 10,2−10,9 мг/л в осенне-зимний период 
(среднее значение 10,6 мг/л) до 11,3−12,4 мг/л (11,9 мг/л) в весенне-
летний период; для района Абрам-мыса от 7,5−8,5 мг/л (8,1 мг/л) до 
8,3−9,0 мг/л (8,7 мг/л) и для района Нового моста от 6,8−7,4 мг/л (7,0 
мг/л) до 7,1−7,4 мг/л (7,2 мг/л), соответственно. Динамика содержания 
кислорода в течение года в данных районах сходна – наибольшие кон-
центрации во всех точках наблюдаются в июне, что объясняется актив-
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ностью фитопланктона в условиях достаточного обеспечения световой 
энергией, наименьшие – в сентябре-октябре, когда биохимическое по-
требление кислорода преобладает над его продуцированием. Абсолют-
ное содержание кислорода в поверхностном слое по акватории залива в 
целом за период исследований изменялось в среднем от 7,0−10,6 мг/л в 
осенне-зимний период до 7,2−11,9 мг/л весной и летом, а насыщенность 
воды кислородом, соответственно, от 83−97 % до 94−101 %. Максимум 
кислородонасыщения поверхностных водных масс Мурманского при-
брежного течения отмечается в июне – до 111-113 %, минимум в октяб-
ре – до 90 %. Изменения кислородного насыщения в летний период яв-
ляются адекватным показателем продукционно-деструкционных 
процессов, происходящих в водных экосистемах. Насыщенность вод-
ных масс кислородом находится в прямой зависимости от баланса, оп-
ределяемого фотосинтезом водорослей, с одной стороны, и деструкцией 
органического вещества, с другой. По сравнению с другими районами 
наибольшая насыщенность растворенным кислородом в течение всего 
периода исследований характерна для воды в районе Белокаменки (95% 
в осенне-зимний период и 109 % в весенне-летний). Воды залива в дан-
ном районе на протяжении всего периода хорошо аэрированы благодаря 
развитию продукционных процессов в весенне-летний период, обмену 
кислородом с атмосферой и гидродинамическим процессам. По аквато-
рии залива минимум относительного содержания кислорода за рассмот-
ренный период составил 72,3 % для района Нового моста в сентябре, а 
максимум - 114 %. Насыщенность водных масс кислородом в районах 
Нового моста составила 82% в осенне-зимний период и 84% в весенне-
летний, Абрам-мыса - 87% и 100 %, соответственно. Абсолютное со-
держание кислорода во многом определяется температурой воды. Не-
смотря на то, что летом с увеличением температуры воды, раствори-
мость кислорода уменьшается, насыщенность воды кислородом 
становится более высокой, что связано с интенсивностью процесса фо-
тосинтеза (особенно в районе Белокаменки и Абрам-мыса). Интенсив-
ность продукционных процессов кроме уровня падающей солнечной 
радиации зависит от прозрачности воды. Так, толщина слоя фотосинте-
за в северном колене залива достигает 100 м, а в южной части, в связи с 
меньшей прозрачностью воды, она не превышает 20 м. Поэтому наи-
большая сезонная изменчивость наблюдается в районе Белокаменки, где 
насыщенность воды кислородом в весенне-летний период под дей-
ствием процесса фотосинтеза увеличивается в среднем на 12 %, в то 
время как в районе Нового моста всего лишь на 3 %.  
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АРКТИЧЕСКИЙ КРИЛЬ – ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ПРОДУКТ 
 

Шкуратов П. П., Овчинникова С. И (МГТУ, кафедра биохимии), 
 
Исторически, промышленная эксплуатация криля была начата 

российскими рыбаками, основываясь на данных, полученных россий-
скими же учеными. Промысел осуществлялся крупнотоннажными спе-
циализированными или переоборудованными судами. Из криля произ-
водились мука, консервы, крилевое мясо, фарш, паста.  

Сегодня в мире насчитывается 376 патентов на получение про-
дукции из криля, что говорит о большом интересе к этому ресурсу и 
возможностях его расширенного использования. В последнее время 
развитие пищевых технологий и продуктов начало уступать первенство 
технологиям кормовых продуктов для аквакультуры, а также фармацев-
тики и медицины.  

В Японии 34% выловленного криля идет на заморозку, 11% на 
приготовление варено-мороженной продукции, 23% на приготовление 
очищенного крилевого мяса, а 32% - на приготовление крилевой муки. 
Выход продукции составляет 80-90% для свежемороженого и варено-
мороженного криля, 8-17% для очищенного крилевого мяса и 10-15% 
для крилевой муки. Криль для аквакультуры представляет важный ис-
точник протеинов, энергии и каротиноидов.  

В Польше была разработана технология получения из криля пи-
щевых добавок, придающим блюдам желательный цвет, вкус и запах.  

Замороженный сушеный концентрат, приготовленный из очи-
щенных крилевых шеек, используется как пищевая добавка с массой 
полезных свойств. Концентрат из антарктического криля производится 
в виде хлопьев или гранул разного размера, имеет оттенок мяса лосося и 
превосходный вкус креветки. Используется в приготовлении супов, со-
усов, пирогов, овощей, рыбных и рисовых блюд и т.д. 

Канадской фирмой “Биозим» была разработана технология полу-
чения гидролизатов из криля. Конечный продукт поставляется на рынок 
в жидком, концентрированном, сушеном или мороженом виде. Применяются 
крилевые гидролизаты в животноводстве и аквакультуре. Большим спросом 
пользуется крилевая паста.  

Криль является важным источником полиненасыщенных жирных ки-
слот, причем, для их получения можно использовать даже отходы обработки 
криля. Эти липиды более устойчивы и содержат больше каротиноидных 
пигментов, чем рыбная мука. Для сохранения липидов в крилевом сырье 
рекомендуется выполнять быструю глубокую заморозку. 
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В антарктическом криле содержится много очень эффективных гид-
ролитических ферментов. Все они сконцентрированы в пищеварительной 
железе. Эти ферменты находят широкое применение в медицине. 

 
ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ КРИЛЕВОЙ  

МУКИ НА ЕЕ БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
 

Шкуратов П. П. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра биохимии), Мухин В. А. 
(г. Мурманск, ПИНРО) 

 
В основу современной технологии получения кормовой муки из 

криля положены принципы наиболее полно использования содержа-
щихся в нем белков, липидов, витаминов, макро- и микроэлементов. 
Производство кормовой муки осуществляется двумя основными спосо-
бами: прямой сушки и прессово-сушильным.  

Технологический процесс получения кормовой муки способом 
прямой сушки включает в себя измельчение, разваривание и сушку. По 
этой схеме перерабатывается сырье с содержанием жира не выше 3%. 
Преимуществом этого способа является высокий выход муки с повы-
шенным содержанием в ней водорастворимых витаминов группы В, 
небелковых азотистых веществ и липидов. Вследствие высоких темпе-
ратур в муке накапливается значительное количество продуктов окис-
ления липидов, которые снижают ее кормовую ценность и ускоряют 
протекание процессов окисления в муке при ее дальнейшем хранении. 
Для максимального удаления липидов получаемую сушенку с содержа-
нием влаги 8-12% и температурой 80-900 С рекомендуется прессовать на 
гидравлических прессах под давлением. 

Наибольшее распространие в промышленности получил прессо-
во-сушильный способ получения кормовой муки из криля, осуществ-
ляемый при более мягком температурном режиме обработки и обеспе-
чивающий получение муки повышенной кормовой ценности. Основное 
отличие этого способа от метода прямой сушки является процесс прес-
сования, обеспечивающий возможность переработки сырья с довольно 
высоким содержанием липидов. Низкое содержание влаги и жира, ос-
тающиеся в жоме после прессования, способствует лучшему просуши-
ванию массы, в результате уменьшается расход пара в сравнении со 
способом прямой сушки. 

При производстве крилевой муки происходят окислительные 
изменения липидов, сопровождающиеся увеличением количества 
вторичных продуктов окисления (альдегидов, кетонов, оксикислот) и 
снижением степени ненасыщенности липидов. Глубина этих изменений 
значительно увеличивается при производстве муки способом прямой 
сушки. 
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Прессово-сушильный способ позволяет получать муку как из 
целого криля, так и из жома, характеризующуюся незначительным 
содержанием продуктов окисления липидов, высокой суммой 
полиненасыщенных кислот и биологически активных жирных кислот, 
свидетельствующих о ее высокой кормовой ценности.  



 

 
 

 
 
 

Техника  
и технологии  

переработки гидро-
бионтов и сельско-

хозяйственного  
сырья
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДЕМИНЕРАЛИЗАЦИИ ДАЛЬ-
НЕВОСТОЧНОЙ АНФЕЛЬЦИИ НА БЕЗОПАСНОСТЬ СЫРЬЯ 

 
Щербакова Н. С., Кадникова И. А. (г. Владивосток, ФГУП ТИНРО-
Центр, shcherbakovan@tinro.ru) 

 
Concentrations of toxic elements in the Far Eastern ahnfeltia from dif-

ferent fishing areas were measured. Methods of its demineralization from 
toxic elements were studied. Found, that the most complete demineralization 
of ahnfeltia occurs when using acid treatment, in which the concentration of 
lead, cadmium and arsenic decrease from 3 to 7 times. For the most complete 
removal of cadmium, it is recommended to treat ahnfeltia with water.  

 
Водоросли являются индикаторами и мониторами прибрежных 

морских экосистем, благодаря их способности избирательно накапли-
вать металлы из водной среды в концентрациях, существенно превы-
шающих их уровень в воде. Аккумуляция водорослями тяжелых метал-
лов указывает на наличие их биодоступных форм в среде, которые 
могут оказать или оказывают токсическое действие не только на водные 
организмы, но и на организм человека при потреблении продуктов из 
водорослей (Промысловые…, 1998). В связи с этим, исследования безо-
пасности дальневосточной анфельции из разных районов промысла яв-
ляются актуальными для предприятий перерабатывающей промышлен-
ности. 

Целью настоящей работы является исследование процесса деми-
нерализации дальневосточной анфельции от токсичных металлов для 
повышения ее качества и безопасности.  

Объектом наших исследований являлась красная водоросль Ahn-
feltia tobuchiensis (анфельция тобучинская), которая была добыта и заго-
товлена в период промысловых сборов 2005-2010 гг., в трех крупных 
промысловых районах: залив Петра Великого (Приморье), лагуна Буссе 
(Южный Сахалин), залив Измены (о. Кунашир) (Перестенко, 1994).  

Макро- и микроэлементный состав водорослей исследовали ме-
тодом атомно-абсорбционной спектроскопии на атомно-абсорбционном 
пламенно-эмиссионном спектрофотометре Nippon Jarell Ash FF-855. 
Подготовку проб проводили согласно «Методическим рекомендациям 
по подготовке проб объектов внешней среды и рыбной продукции к 
атомно-абсорбционному определению токсичных металлов» (Ковеков-
дова, 1987 г).  

Общее содержание минеральных веществ в биомассе этой водо-
росли изменяется от 8,4 до 14,8 % в зависимости от места ее произра-
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стания. Анфельция из пролива Старк, отличается более высоким содер-
жанием минеральных веществ – 14,8 %, что связано с различными гид-
рохимическими условиями района промысла. Токсикологическая оцен-
ка водоросли показала, что количество (в пересчете на 1 кг водоросли-
сырца) свинца (< 0,5 мг/кг), кадмия (< 1,0 мг/кг), мышьяка (<5,0 мг/кг) 
не превышает ПДУ в анфельции из залива Измены и лагуны Буссе 
(Охотское море). Содержание мышьяка во всех образцах анфельции 
ниже предельно допустимого уровня.  

Обнаружено превышение норм по содержанию свинца в анфель-
ции из двух районов Японского моря (рис.1). Содержание кадмия также 
высокое, особенно в анфельции из пролива Старка. Значительное пре-
вышение норм свидетельствует о неблагоприятной экологической обста-
новке в этих районах Японского моря, где сосредоточены промысловые 
заросли анфельции.  
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Рис. 1. Содержание токсичных металлов в анфельции тобучинской из 

разных мест произрастания (Японское море) 
Таким образом, анфельция, добываемая в прибрежных районах 

Приморского края, нуждается в специальной предварительной обработке 
при использовании этого сырья в перерабатывающей промышленности. В 
связи с этим, следующим этапом работ было исследование процесса деми-
нерализации от токсичных металлов анфельции из пролива Старка для по-
вышения ее качества и безопасности. 

Деминерализацию проводили обработкой водоросли водой, 1%-
ными растворами лимонной кислоты и гидроокиси натрия, при темпе-
ратуре 20 и 50 0С и продолжительности 1-2 ч. 

Установлено, что для снижения содержания свинца и мышьяка 
рациональнее использовать кислотную или щелочную обработку ан-
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фельции (рис. 2.). Эти виды обработки позволяют снизить количество 
токсичных элементов кадмия и мышьяка от 3 до 7 раз в зависимости от 
температуры и продолжительности по сравнению с водорослью-сырцом. 
Применение водной обработки наиболее эффективно при деминерализации 
от кадмия, уровень которого уменьшается в 9-13 раз по сравнению с его со-
держанием в водоросли. В результате деминерализации водоросли по коли-
честву токсичных элементов (свинца, кадмия и мышьяка) соответствуют 
нормам СанПиН 2.3.2.1078-01. 

Исследованные способы деминерализации сырья приводят к по-
нижению концентрации токсичных элементов в нем. Кислотная деминера-
лизация анфельции способствует наиболее полному удалению свинца, 
мышьяка и кадмия по сравнению с щелочной. Для наиболее полного уда-
ления кадмия анфельцию рекомендуется обрабатывать водой.  
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Рис. 2 Содержание токсичных металлов в анфельции до и после деми-

нерализации 
Таким образом, деминерализация водорослей позволяет снизить 

концентрацию токсичных элементов ниже установленных ПДУ и тем 
самым повысить безопасность сырья для использования в перерабаты-
вающей промышленности.  
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сток: ТИНРО, 1987. - 23 с. 

3. Перестенко Л.П. Красные водоросли дальневосточных 
морей России. – СПб, 1994. – 331 с. 

4. Промысловые и перспективные для использования 
водоросли и беспозвоночные Баренцева и Белого морей. - Апатиты: 
Издательство КНЦ РАН, 1998. – 628 с. 

 
РАЗРАБОТКА СХЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА  

ДЫМОГЕНЕРАЦИИ С ИК-ЭНЕРГОПОДВОДОМ 
 

Аллояров К. Б. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра технологии пищевых 
производств, e-mail:k-alloyarov@ya.ru) 
 
Abstract. This article describes the system of automation of infrared smoke 
generator. The system is designed for decrease of energy consumption and 
maintaining of planned parameters for procurance of smoke-air mixture vir-
tually free of carcinogenic agents. 

 
Аннотация. В статье описана система автоматизации инфракрасно-

го дымогенератора, предназначенная для уменьшения энергопотребления и 
поддержания заданных параметров процесса получения дымовоздушной 
смеси практически свободной от канцерогенов. 

 
1 Введение 
В настоящее время на кафедре Технологий пищевых производств 

МГТУ при участии кафедры Автоматики и вычислительной техники 
продолжаются работы по совершенствованию процесса получения ды-
мовоздушной смеси (ДВС) в дымогенераторе с инфракрасным энерго-
подоводом. Опытная и промышленная эксплуатация ИК-
дымогенератора в течение более чем 10 лет выявила наличие ряда про-
блем. Одним из недостатков процесса получения коптильной среды при 
помощи ИК-дымогенератора является сравнительно большой расход 
энергии. Таким образом, была поставлена задача разработки схемы ав-
томатизации процесса дымогенерации с ИК-энергоподводом, обеспечи-
вающей соблюдение энергосберегающих режимов эксплуатации при 
поддержании заданных параметров дымообразования в приемлимых 
для работы рамках. 
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2 Объекты и методы исследования 
Для совершенствования процесса дымогенерации и повышения 

его энергоэффективности была разработана аппаратно-программная 
система управления ИК-дымогенератором. Изготовлен промышленный 
образец системы автоматизированного контроля и поддержания задан-
ных параметров дымообразования. Управление температурным режи-
мом пиролиза достигнуто за счет способа увлажнения топлива водяным 
паром и контролем источников энергии. В основе аппаратно-
программной системы лежат микпроцессорные контроллеры для малых 
систем автоматизации. На рисунке 1 представлена структурная схема 
автоматизации ИК-дымогенератора.  

 

 
Рис. 1 – Структурная схема автоматизации 
 
В «задатчике» устанавливаются параметры работы системы, та-

кие как: «оптимальная температура дымообразования», «предельная 
температура», «максимальное время работы энергоподводящего эле-
мента», «продолжительность отдыха энергоподводящего элемента», 
«максимальное время работы водяных насосов», продолжительность 
отдыха водяных насосов». После опроса датчиков и анализа полученной 
информации сигнал выдается на «релейный регулятор», контролирую-
щий работу «исполнительного механизма», который в свою очередь 
оказывает возмущающее воздействие на «объект управления». 

Параметр «оптимальная температура дымообразования» - это 
нижняя граница температурного диапазона активного дымообразования 
с минимальным риском образования канцерогенных веществ. «Пре-
дельная температура» обозначает верхнюю границу вышеобозначенно-
го диапазона. «Продолжительность отдыха» и «максимальное время 
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работы» насосов и энергоподводящего элемента предусмотрено для 
предотвращения их перегрева и преждевременного выхода из строя.  

На объекте управления находятся датчики температуры, распо-
ложенные в экстремальных точках с повышенной температурой. Дан-
ные с датчиков поступают на обработку, после чего в соответствие с 
программой формируется управляющее воздействие. Разработанную 
систему можно перенастроить на другой тип датчиков. То есть в качест-
ве датчиков температуры могут быть использованы не только термопа-
ры и терморезисторы, но и тепловизионная техника. На рисунке 2 пред-
ставлено аппаратурное оформление разработанной программно-
аппаратной системы управления. 

 
Рис.2 – Функциональная схема автоматизации 
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Опрос датчиков, установленных на объекте, осуществляется при 

помощи модуля аналогового ввода «ОВЕН МВА-8». После оцифровки 
электрических сигналов от различных аналоговых преобразователей в 
конкретные величины, их значения передаются на программируемый 
логический контроллер «ОВЕН ПЛК-100» по интерфейсу RS-485. Дан-
ный прибор характеризуется наличием 8 дискретных входов и 6 элек-
тромагнитных реле. ПЛК-100, руководствуясь установленной в нем 
программой, преобразует полученные входные сигналы от МВА-8 в 
исходящие сигналы на исполнительные механизмы посредством замы-
кания-размыкания конкретного реле. Для коммутации силовой цепи 
энергоподводящего элемента в системе присутствует твердотельное 
реле KIPPRIBOR HD. Твердотельное реле – это электронный компо-
нент, который служит интерфейсом для обеспечения электрической 
изоляции между цепями контроля (низковольтный ток ПЛК-100) и си-
ловой цепью (ток сети, подаваемый на энергоподводящий элемент). В 
качестве энергоподводящего элемента использован трубчатый электро-
нагреватель по ГОСТ 13268-88 мощностью 2,5 кВт, предназначенный 
для воздушной неподвижной среды. 

Для программирования и настройки микропроцессорных контро-
леров предусмотрено их подключение к компьютеру IBM-PC. Подклю-
чение МВА производится посредством интерфейса RS-485 при помощи 
автоматического преобразователя интерфейса «ОВЕН AC4». Преобра-
зователь автоматически определяет направление и преобразует сигналы 
интерфейсов USB и RS-485. Настройка и программирование МВА-8 
производится в специальной утилите «Конфигуратор МВА-8». ПЛК-100 
способен связываться с компьютером при помощи интерфейсов RS-485, 
RS-232 и Ethernet. Программирование контроллера осуществлялось в 
SCADA-системе 3SCoDeSys 2.3 (Россия).  

По умолчанию после включения оборудования и программно-
аппаратной системы управление полностью происходит автоматически. 
Обслуживающий персонал осуществляет только перезарядку топливных 
кассет. Вода подается в бак-накопитель из магистрального трубопрово-
да через фильтр грубой очистки без участия персонала. 

Реализована возможность визуализации процесса и создания ра-
бочего места оператора программно-аппаратной системы при помощи под-
ключения к SCADA-системе на компьютере оператора. Был разработан 
проект в программе SCADA TraceMode 6.06 (российской компании 
AdAstra). Интерфейс рабочего места представлен на рисунках 3, 4, 5. 
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Рис. 3. – Главный экран операторского интерфейса 

 
Рис. 4 – Экран управления и настройки ПЛК-100 
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Рис. 5 –Экран управления и настройки программы автоматического 

управления 
На экраны оператора с определенным интервалом выводятся зна-

чения датчиков, максимальные температуры, график изменения темпера-
туры, значения управляемых параметров, настройки контроллеров, сигна-
лы тревог.  

При помощи операторского интерфейса можно изменить все па-
раметры работы системы, настройки контроллеров. Включена возмож-
ность как управления вручную, так и задание настроек автоматической 
программы управления, т.е. в любой момент автоматику можно отклю-
чить и управлять системой удаленно. 

3 Заключение 
Разработанная система автоматизации позволяет значительно 

экономить подводимую энергию, так как самостоятельно протекающий 
экзотермический процесс дымообразования достаточно только довести 
до определенной температуры, после чего подвод энергии более не тре-
буется.  

Представленная конфигурация ИК-дымогенератора с системой 
автоматизации повышает надежность получения коптильной среды с 
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минимальным содержанием канцерогенных веществ по сравнению с 
предыдущим неавтоматизированным вариантом ИК-ДГ 2у. 
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ОЦЕНКА ТЕПЛОВЫХ ПОТОКОВ ИК-ДЫМОГЕНЕРАТОРА  

МЕТОДОМ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ТЕРМОГРАФИИ С ЦЕЛЬЮ 
ПОВЫШЕНИЯ ЕГО ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 

 
Аллояров К. Б., Власов А. Б., Шокина Ю. В. (г. Мурманск, МГТУ, 
кафедра «Технологии пищевых производств», кафедра «Электрообору-
дования судов» e-mail:k-alloyarov@ya.ru; shokinajuv@mstu.edu.ru) 

 
Аннотация. Разработана методика тепловизионной диагностики 

тепловых потоков ИК-дымогенератора (ИК-ДГ) позволяющая получать 
объективные данные о величине этих потоков дистанционно, что делает 
процесс диагностики на порядок доступнее и легче. Разработанная ме-
тодика позволяет выявлять непроизводительные тепловые потоки аппа-
рата и существенно облегчает задачу оптимизации тепловых потоков с 
целью энергосбережения. 

Abstract. Methology for thermovision diagnostics of heat flow for 
infrared smoke generator was developed. It renders possible getting objective 
data about the size of these flows remotely, which makes diagnostic process 
of scale easier and more accessible. Developed methology makes it possible 
to reveal unproductive heat flows and considerably simplifies optimization of 
heat flows for the purpose of power supply. 
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1 Введение 
Копчение является одним из самых распространенных видов кон-

сервирования, а копченые мясные и рыбные продукты широко востре-
бованы. Это обусловлено не только превосходными вкусо-
ароматическими свойствами, но и повышенной устойчивостью к окис-
лительным и микробиальным изменениям при хранении. Вместе с тем 
технологический процесс копчения имеет ряд существенных недостат-
ков, среди которых главным является заражение продукции токсичными 
продуктами разложения древесины, в том числе обладающими канцеро-
генным действием. На сегодняшний день ни одна из технологий полу-
чения коптильной среды не может гарантировать полного отсутствия в 
ней указанных веществ. 

Одним из перспективных направлений решения этой задачи яв-
ляется применение современной дымогенераторной техники, к которой, 
безусловно, можно отнести ИК-дымогенератор (инфракрасный дымоге-
нератор), разработанный на кафедре ТПП («Технологий пищевых про-
изводств») МГТУ в конце 90-х годов. 

Главным преимуществом этого дымогенератора является исполь-
зование для получения дыма предварительно увлажняемого топлива – 
древесных опилок и энергии инфракрасного излучения, что создает ус-
ловия генерирования дыма при температурах, не превышающих темпе-
ратуру от 350 до 400 °С. Такие температуры дымогенерации существен-
но снижают риск образования канцерогенных и проканцерогенных 
соединений. Получаемый в ИК-ДГ дым позволяет сформировать в про-
дукции вкус и аромат традиционного копчения. Кроме того, в дыме 
практически отсутствуют смолистые вещества, что улучшает санитар-
но-экологическое состояние коптильных камер. Однако в настоящее 
время необходима оптимизация тепловых потоков в инфракрасном ды-
могенераторе с целью повышения его энергоэффективности. 

2 Объекты и методы исследования 
Современные средства тепловизионной диагностики (тепловизи-

онные приемники, приборы ночного видения, пирометры) предостав-
ляют широкие возможности для исследования инфракрасного излуче-
ния, исходящего от нагретых объектов, таких как: промышленные 
объекты, энергетическое оборудование, технические устройства. Ис-
пользование методов количественной термографии при оценке техниче-
ского состояния оборудования позволяет выявить суммарный тепловой 
поток, обосновать необходимость и перспективы его оптимизации с 
целью энергосбережения. 
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Анализ особенностей и преимуществ метода количественной 
термографии позволяет использовать тепловизионную технику для раз-
работки методики достоверной дистанционной диагностики тепловых 
потоков ИК–ДГ. 

При дымогенерации с ИК-энергоподводом теплота излучения 
расходуется на нагрев топлива в начальный период и пиролиз топлива в 
последующем, часть ее идет на нагрев ДВС и корпуса дымогенератора. 
После экспериментального определения углов облучения каждой из 
ламп и всех ламп вместе было установлено, что конструкция ИК-
дымогенератора обеспечивает подвод не более 42 % мощности генера-
торов ИК-излучения к топливу.  

С целью снижения теплопотерь в окружающую среду и повыше-
ния энергоэффективности, а также для поиска зависимостей темпера-
турного поля на поверхности аппарата от температурного поля внутри 
было исследовано распределение температуры на поверхности ИК-
дымогенератора методом количественной термографии. С указанной 
целью проводились замеры температурного поля поверхности ИК-
дымогенератора при помощи тепловизора AGA 782 и пирометра 
CENTER 350. Замеры проводились для лицевой, задней, верхней, ниж-
ней, боковых поверхностей внешнего кожуха ИК-дымогенератора, а 
также для поверхностного слоя топлива в кассетах. 

Тепловизионная диагностика проводилась при стационарном, ус-
тановившемся режиме работы ИК-ДГ. В качестве стационарного режи-
ма был выбран период работы ИК-дымогенератора, следующий за на-
чальным периодом разогрева, начало активного дымооборазования 
(полного обугливания верхнего дымообразующего слоя топлива). Изме-
рения проводили по истечении 10-15 минут после выхода на стационар-
ный режим работы аппарата. 

На рисунке 1 представлены результаты эксперимента по оценке 
температурных полей при помощи тепловизора AGA. Теплограммы 
наложены на поверхности объекта для лучшей визуализации. 
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Рис. 1 – Трехмерная модель ИК-дымогенератора с изображением 

температурных полей 
Параллельно проводились опыты по определению различных 

температурных полей при помощи пирометра CENTER 350. Для опре-
деления температуры поверхность была разделена на сетку с квадрат-
ной ячеей 50 х 50 мм, в отдельных случаях, для получения более точно-
го результата, - 25 х 25 мм, в узлах которой и производились замеры. В 
связи с ограниченным доступом к боковым поверхностям аппарата теп-
ловизионная диагностика боковых поверхностей внешнего кожуха ИК-
дымогенератора проводилась не на всей, а на ограниченной площади. 
По результатам замеров в математической программе STATISTICA 8.0 были 
построены теплограммы. Для улучшения визуализации полученные резуль-
таты были наложены на трехмерную модель исследуемого аппарата.  

На рисунках 2, 3 представлены результаты эксперимента по 
оценке температурных полей при помощи пирометра. Картинка слева 
не дает полного представления о распределении температур на поверх-
ности объекта. Поэтому на правом изображении данные эксперимента 
были обработаны с учетом максимальной и минимальной температуры 
каждой конкретной поверхности, а не аппарата в целом. Это дает воз-
можность лучше представить распределение температур на каждой из 
поверхностей. 
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Рис. 2 – Трехмерная модель ИК-дымогенератора с наложением 

температурных полей 
 

  
Рис. 3 – Трехмерная модель ИК-дымогенератора с изображением 

температурных полей 
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По результатам тепловизионной диагностики был произведен 
расчет плотности тепловых потоков и суммарного теплого потока для 
каждой изученной поверхности. Данные расчетов были получены при 
помощи специальной программы ALNEW5, которая предназначена для 
определения коэффициентов теплоотдачи с поверхности различных 
объектов. Программа применяется при тепловизионном контроле и 
производит теоретический расчет плотности теплового потока по гео-
метрическим параметрам (форма, размер объекта, угол наклона поверх-
ности), материалу поверхности, температуре окружающей среды для 
заданного диапазона температур. 

Результаты расчета суммарного теплового потока от всех внеш-
них поверхностей ИК-дымогенератора в период процесса стационарно-
го дымообразования приведены в таблице 1 и на рисунке 4.  

Таблица 1 – Тепловые потоки, исходящие от поверхностей в про-
цессе стационарного дымообразования 
Поверхность внешне-
го кожуха ИК-
дымогенератора 

Тепловой 
поток Q, Вт 

Поверхность внешне-
го кожуха ИК-
дымогенератора 

Тепловой 
поток Q, Вт 

Лицевая 395,58 Боковая правая 556,33 
Верхняя 1046,71 Боковая левая 496,40 
Нижняя 67,01 Труба 16,58 
Задняя 212,13 Суммарный поток 2840,45 

 

 
Рис. 4 – Суммарные тепловые потоки от поверхностей ИК-

дымогенератора 
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3 Заключение 
По результатам проведенных экспериментов установлена воз-

можность применения методов количественной термографии для дис-
танционной оценки тепловых потоков ИК-ДГ. С целью энергосбереже-
ния и повышения энергоэффективности ИК-ДГ разработана методика 
оценки тепловых потоков ИК-дымогенератора методом количественной 
термографии. С использованием разработанной методики эксперимен-
тально установлен суммарный тепловой поток от ИК-ДГ, который со-
ставляет около 52 % количества подводимой энергии. Полученные дан-
ные не противоречат ранее полученным результатам и подтверждают 
достоверность разработанной методики.  

Полученные данные по суммарному тепловому потоку от ИК-ДГ 
в окружающую среду позволяют разработать комплекс мер, направлен-
ных на повышение энергоэффективности аппарата. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛО- И ВЛАГОПЕРЕНОСА В СЛОЕ ТОП-
ЛИВА РАЗЛИЧНОЙ УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

 
Аллояров К. Б., Шокина Ю. В. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Техно-
логии пищевых производств», e-mail:k-alloyarov@ya.ru; shokina-
juv@mstu.edu.ru) 
 
Abstract. Physical processes of heat and moisture exchange in a l ayer of 
wood fuel of different bulk weight and with a thickness from 4 to 12 cm dur-
ing the smoke generating with infrared-energy supply has been studied. Coef-
ficients of diffusion and thermo diffusion in a layer of wood fuel for a speci-
fied mass have been calculated. 

 
1 Введение 
На сегодняшний день все существующие технологии приготов-

ления копченых продуктов условно можно разделить на две категории: 
современные методы и традиционные методы обработки продукта ды-
мовоздушной смесью. Каждый из методов имеет свои преимущества и 
недостатки. При современном развитии технологии «традиционного 
копчения» практически невозможно получить безопасный во всех от-
ношениях конечный продукт, в то же время копчение при помощи коп-
тильных препаратов хоть и является более безопасным, однако не га-
рантирует приобретение продуктом в полной мере характерных вкусо-
ароматических свойств.  

Одной из причин указанных недостатков является то, что до сих 
пор не ясна картина физико-химических процессов происходящих при 
пиролизе топлива во время получения технологического коптильного 
дыма, а также при насыщении продукта коптильными компонентами. В 
Мурманском государственном техническом университете более 10 лет 
ведется работа с целью всестороннего изучения процесса копчения. В 
1999 году был разработан способ получения коптильного дыма с ис-
пользованием инфракрасного энергоподвода и устройство для его осу-
ществления – инфракрасный дымогенератор, главным достоинством 
которого является возможность ведения разложения древесного топлива 
при устойчивой температуре, не превышающей 400 ˚С, что сводит к 
минимуму риск образования канцерогенных веществ.  

В 2007-2008 году была предложена физическая модель процесса 
пиролиза топлива с использованием ИК-энергоподвода, разработана 
математическая модель, позволяющая надежно прогнозировать темпе-
ратуру процесса пиролиза, исследованы процессы массо- и теплопере-
носа в слое топлива, определены коэффициенты потенциалопроводно-
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сти влагопереноса (ВП) и потенциалопроводносии термовлагопереноса 
(ТВП) в топливе трех насыпных масс для слоя толщиной от 2 до 6 см. С 
целью совершенствования разработанной ранее математической модели 
пиролиза топлива в ИК-ДГ и ее программного обеспечения была прове-
дена серия экспериментов для слоя толщиной от 4 до 12 см. 

2 Объекты и методы исследования 
Ранее проведенными исследованиями установлены основные 

влияющие на тепло и массоперенос в слое топлива факторы. Как следу-
ет из физической модели пиролиза топлива с ИК-энергоподводом, пере-
нос влаги в слое опилок осуществляется по трем основным механизмам: 
влагоперенос под действием разности влагосодержаний нижнего, ув-
лажняемого водой или водяным паром, и поверхностного слоя опилок, а 
также термовлагоперенос влаги в виде жидкости и пара, вызванный 
градиентом температуры. Термоградиентный перенос влаги может про-
исходить путем термокапиллярного или термоменискового движения 
жидкости, а также молярного и термодиффузионного перемещения па-
ра. Третий механизм представляет собой конвекционный влагообмен, 
протекающий в воздушных прослойках, образованных крупными пус-
тотами между частицами опилок. Влагоперенос в слое опилок при ды-
могенерации часто сопровождается конденсацией или испарением. Во-
шедшие в уравнения модели коэффициенты потенциалопроводности 
ТВП и ВП ранее были экспериментально определены для слоя топлива 
толщиной 7 см для опилок трех насыпных масс 104, 118, 154 кг/м3. 

Были проведены эксперименты, в ходе которых определяли ко-
эффициенты потенциалопроводности ТВП и ВП для слоев толщиной от 
4 до 12 см для топлива различной насыпной массы 

Для определения коэффициента потенциалопроводности ВП из 
ванны для пиролиза удаляли фальш-дно, на дно ванны заливали 1 литр 
воды, затем засыпали 1,5 кг топлива естественной влажности. Произво-
дили отбор проб для определения влажности через 1, 2 и 3 часа после 
начала опыта на трех разных уровнях топлива. Затем определяли влаж-
ность высушиванием при 105°С. Коэффициент потенциалопроводности 
ВП определяли обратным методом из уравнения влагопроводности: 

2

2

х

uDu
u

∂

∂
=

∂
∂
τ

  

Производные влажности топлива по времени и координате слоя 
определяли из экспериментальных данных, задаваясь их приближенны-
ми значениями: 
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где )( 1τсрu , )( 2τсрu – средняя влажность опилок в моменты 

времени 1τ , 2τ , %; 

)(верхux , )(серux  и )(низux  – соответственно значения 
влажностей топлива в верхнем, среднем и нижнем слоях в момент вре-
мени 2τ , %; 

Коэффициент потенциалопроводности ВП рассчитывали с ис-
пользованием выражения: 
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Для определения коэффициента потенциалопроводности ТВП в 
ванну для дымогенерации засыпали 1,5 кг опилок, под фальш-дно зали-
вали 1 л воды. Затем включали нижние генераторы инфракрасного из-
лучения по отношению к носителю (генераторы над слоем топлива бы-
ли выключены). Нагрев топлива осуществляется паром, который 
образует добавленная под фальш–дно вода. 

Проводили серии опытов длительностью 60, 120 и 180 минут. В 
каждой серии опытов фиксировалась температура в слоях и в конце 
опытов отбирались пробы на анализ влажности топлива в слоях. Отбор 
проб в конце проведения опыта обусловлен необходимостью сохранять 
температурное равновесие на протяжении всего опыта. 

Коэффициент потенциалопроводности ТВП Dt, определяли с ис-
пользованием уравнения термовлапроводности, разработанной матема-
тической модели процесса пиролиза топлива с ИК-энергоподводом из 
выражения: 
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Влажность топлива до увлажнения определяли по формуле: 

опв

в

mm
mw
+

= , 
 

где mв – масса воды, добавленной к опилкам до пиролиза с целью 
их увлажнения, кг; 

mоп – масса сухих опилок, кг. 
Влажность топлива с учетом сконденсировавшейся влаги w1 оп-

ределяли по формуле: 

вопв

вв

mmm
mmw

∆++
∆+

=1 . 
 

где вm∆ – сконденсировавшаяся влага, кг. 
Принимая во внимание, что: 

uww ∆+=1 ,  
где u∆  – сконденсировавшаяся влага, кг. 
Количество сконденсировавшейся влаги определяли по формуле: 

)()(
2

опввопв

опв

mmmmm

mmu
+∆++

⋅∆
=∆ .  

Влажность топлива в процессе дымогенерации увеличивается за 
счет избыточно добавленной влаги к топливу u∆ , которая конденсиру-
ется в слое топлива. Массу сконденсировавшейся влаги определяли из 
выражения: 

( )τρρ ⋅⋅⋅−=∆ vSTTm ))()( 21 , 
 

где )( 1Tρ  и )( 2Tρ  – плотность пара при температуре нижнего 
слоя Т1 и верхнего слоя Т2, кг/м3; 

S – площадь поверхности топлива, (составляет во всех экспери-
ментах 0,252 м2); 

v  – скорость прохождения пара через слой топлива, м3/с, 
τ  – время испарения избыточно добавленной влаги, с. 
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Однако не вся влага, проходя через слой топлива, конденсирует-
ся. Соотношение собственно сконденсировавшейся влаги и прошедшей 
через слой влаги экспериментально определить затруднительно, поэто-
му для учета прошедшего через слой опилок несконденсировавшегося 
пара был введен поправочный коэффициент, которой определяли исхо-
дя из начальных условий пиролиза топлива и результатов эксперимен-
тов. 

Таким образом, возможно учесть сконденсировавшуюся влагу, 
используя выражение: 

),()(
,

опввопв

опв
mmmmm

mm
u

+∆+⋅+
⋅∆

=∆ .  

На рисунках 1, 2, 3 представлены кривые кинетики увлажнения 
опилок и поля влагосодержания в слоях топлива различной толщины, 
установленные в ходе эксперимента по определению коэффициента 
потенциалопроводности ВП. Насыпная масса для крупных опилок со-
ставляла 100 кг/м3, для средних – 117 кг/м3, для мелких – 134 кг/м3.  

 
Рис. 1 - Кривые кинетики увлажнения опилок и поля влагосо-

держания в слое топлива 120 мм. 
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Рис. 2 - Кривые кинетики увлажнения опилок и поля влагосо-

держания в слое топлива 80 мм 
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Рис. 3 - Кривые кинетики увлажнения опилок и поля влагосодержания в 

слое топлива 40 мм 
На рисунках 4, 5, 6 представлены кривые кинетики увлажнения 

опилок и поля влагосодержания в слоях топлива различной толщины, 
установленные в ходе эксперимента по определению коэффициента 
потенциалопроводности ТВП. Насыпная масса для крупных опилок со-
ставляла 100 кг/м3, для средних – 117 кг/м3, для мелких – 134 кг/м3. 
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Рис. 4 - Кривые кинетики увлажнения опилок и поля влагосодержания в 

слое топлива 120 мм 
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Рис. 5 - Кривые кинетики увлажнения опилок и поля влагосодержания в 

слое топлива 80 мм 
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Рис. 6 - Кривые кинетики увлажнения опилок и поля влагосо-

держания в слое топлива 40 мм 
 
Полученные в результате эксперименталных данных значения 

коэффициентов потенциалопроводности ТВП и ВП представлены в таб-
лице 1. 
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Таблица 1 – Значения коэффициентов потенциалопроводности ВП и 
ТВП 

 
3 Заключение 
Исследованы процессы массо- и теплопереноса в слое топлива 

при дымогенерации с ИК-энергоподводом и определены коэффициенты 
потенциалопроводности ВП и ТВП в слое топлива толщиной от 4 до 12 
см для опилок различных насыпных масс. Установлены эксперимен-
тально в широком диапазоне значения коэффициентов потенциалопро-
водности ВП и ТВП позволят в дальнейшем получить аналитическое 
выражение, связывающее указанные коэффициенты с основными 
влияющими технологическими факторами пиролиза топлива в ИК-ДГ – 
толщиной слоя топлива и его насыпной массой. Интегрируя данное ана-
литическое выражение в разработанную программу для прогнозного 
расчета темперы пиролиза в ИК-ДГ позволит существенно расширить 
область ее применения. 
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СПОСОБ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКОГО ИЗМЕРЕНИЯ  
СОСТАВА МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ СМЕСЕЙ  

НА ПРИМЕРЕ КОПТИЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ И ВКУСО-
АРОМАТИЧЕСКИХ ЭКСТРАКТОВ 

 
Барышников А. В., Ершов А. М. (Мурманск, МГТУ, кафедра техноло-
гий пищевых производств, baryshnikovav@mstu.edu.ru) 
 
Abstract. The method for the express decision of maintenance of acids, car-
bonyl and phenol compounds in smoking preparations and extracts by the 
radio wave devices which use energy of radio waves in the ranges of high 
frequencies and microwaves has been developed. The possibility of method 
application for the analysis of smoking preparations "Skvama", "Liquid 
smoke" and extracts "VAKE" has been shown. 

 
В последние годы все большую актуальность и значение приоб-

ретает решение проблемы повышения безопасности пищевой продук-
ции, максимального сохранения ее биологической ценности в процессе 
производства и последующего хранения. Среди способов технологиче-
ской обработки бездымное копчение находит все большее применение в 
коптильной промышленности многих стран. Для повышения качества 
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коптильных препаратов и снижения энерго- и трудозатрат на их произ-
водство необходимо произвести оптимизацию и автоматизацию техно-
логического процесса. Основной преградой на пути автоматизации сто-
ит отсутствие надежного датчика для определения концентрации 
коптильных компонентов в препарате в процессе его производства. 

Принято, что содержание фенольных, карбонильных соединений 
и кислот характеризует качество копченых продуктов, а также коптиль-
ных препаратов и дыма [1,2]. На стадии производства актуальным явля-
ется контроль этих характеристик, а также быстрое и точное их количе-
ственное и качественное определение с целью получения продукта с 
необходимыми свойствами. Разработаны лабораторные методы количест-
венного определения коптильных компонентов. Но они не позволяют дос-
таточно быстро оценить их, ввиду длительности и трудоемкости процесса 
анализа и малопригодны в условиях производства. Например, это методики 
фотоколориметрического определения фенольных и карбонильных соеди-
нений, основанные на образовании окрашенных соединений, и методика 
титриметрического определения общего содержания кислот. 

Ранее инженером Пачковским А. А. были проведены исследова-
ния по радиоволновому измерению концентрации коптильных компо-
нентов в коптильных препаратах [3]. Принцип работы прибора (рисунок 1), 
который использовался для измерения концентраций, был основан на час-
тичном отражении от объекта исследования электромагнитной волны 
сверхвысокой частоты (СВЧ, > 1 ГГц), мощность которой зависит от 
свойств анализируемого объекта, в том числе и от химического состава. 

Прибор позволяет определять содержание карбонильных соеди-
нений и кислот (фенольные соединения, играющие важную роль в соз-
дании аромата копчения, с его помощью не определялись) в коптильных 
препаратах и экстрактах, что необходимо для целей автоматизации и 
контроля процесса производства. При этом требуется предварительная 
настройка для конкретной производственной линии. Точность опреде-
ления в этом случае зависит от того, насколько постоянно соотношение 
между содержанием карбонильных соединений и кислот в получаемом 
коптильном препарате или экстракте. Этого можно ожидать при усло-
вии соблюдения постоянства технологических режимов и химического 
состава исходного сырья, в общем же случае содержания коптильных 
компонентов независимы друг от друга. 

Поэтому проблема комплексного определения химического со-
става коптильных препаратов и экстрактов остается нерешенной и акту-
альной, а радиоволновый метод нуждается в совершенствовании. Целью 
работы являлось усовершенствование конструкции измерительного 
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устройства и способа комплексного определения химического состава 
коптильных препаратов и экстрактов радиоволновым методом. 

1
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6 74 5
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1 – генератор СВЧ; 2 – двойной Т-образный волноводный тройник; 3 – 
аттенюаторы; 4,5 – волноводные датчики с контрольным и анализируе-
мым образцами; 6,7 – неотражающие нагрузки; 8 – детектор; 9 – усили-
тель; 10 – показывающий прибор; а,б – фланцы крепления измеритель-

ного блока к генератору и детектору соответственно. 
Рис. 1 – Конструкция СВЧ-концентратомера. 
Модернизация прибора заключалась в изменении принципа дей-

ствия детектора отраженной мощности. В качестве детектора использо-
вали диод, преобразующий отраженную мощность в электродвижущую 
силу (ЭДС). Поскольку получаемое с помощью диода значение ЭДС 
очень мало и требует применения специального дорогостоящего обору-
дования для измерения, то для увеличения сигнала детектора был раз-
работан дополнительный узел – усилитель, с помощью которого анали-
тический сигнал можно увеличить до 14 В. Получаемое на выходе из 
усилителя напряжение легко замерить обычным вольтметром. В качест-
ве детектора мощности прошедшей волны использовали термопреобра-
зователь, сигнал от которого поступает на показывающий прибор – 
ваттметр. Таким образом, прибор может измерять с помощью датчиков 
две характеристики: отраженную от образца мощность электромагнит-
ной волны, и мощность волны, прошедшую через образец. 

Также усовершенствован способ помещения исследуемых образ-
цов в сечение измерительного волновода. Вместо использовавшихся 
ранее стеклянных трубок (хрупкий и бьющийся материал), в волновод 
поместили полимерные шланги, по которым в сечение волновода по-
ступает анализируемая и контрольная пробы. 

Исследования проводили с чистыми веществами (уксусная ки-
слота, лимонная кислота, фенол, этиловый спирт, фурфурол, сахар), 
смесей чистых веществ, с образцами коптильных препаратов и экстрак-
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тов. Также измерения проводили на разных частотах генерации элек-
тромагнитных волн. 
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Рис.2 – Отклик прибора по мощности прошедшей и отраженной волны в за-
висимости от частоты для воды и водного раствора уксусной кислоты (10 %). 

Градуировку измерительного устройства проводили заранее, 
проводя измерения для нескольких образцов коптильного препарата или 
экстракта с известным химическим составом и разной степенью насы-
щения, кроме этого концентрации коптильных компонентов изменяли в 
необходимых пределах методом добавок чистых веществ. Определение 
концентраций карбонильных, фенольных веществ и кислот в этом слу-
чае определяли стандартными физико-химическими методами. Градуи-
ровочные характеристики представляют собой зависимости отраженной 
или прошедшей мощности от концентрации коптильных компонентов 
для определяемой группы коптильных препаратов или экстрактов. 
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Как уже было отмечено, измерения можно проводить на разных 
частотах. Кроме мощности отраженной волны можно измерять также 
мощность прошедшей волны, что дает достаточное количество анали-
тических откликов для измерения химического состава многокомпо-
нентных смесей. Выбор частот проводили по чистым веществам. 

Поскольку для определения массовых долей трех компонентов в 
смеси достаточно измерений на трех частотах, то выбрали те частоты, 
для которых наблюдалась наибольшая корреляция. По результатам ста-
тистической обработки экспериментальных данных были выбраны час-
тоты: 8350 МГц, 9225 МГц для метода отраженной волны и 7900 МГц 
для метода прошедшей волны. 

Для повышения точности необходима операция приведения измери-
тельного устройства к нулю, заключающаяся в том, чтобы для контрольного 
образца содержащего чистый растворитель (вода) показания прибора на вы-
бранных частотах были равны нулю. Для этого из показаний прибора для 
измеряемых проб вычитали показания прибора для растворителя. 

На рисунке 3 показаны зависимости показаний датчиков прибора 
для образцов коптильной жидкости «Сквама» с разной продолжитель-
ностью процесса насыщения. 
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Рис. 3 – Отклик прибора по методу отраженной и прошедшей волны 

для образцов коптильных препаратов на выбранных частотах. 
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Формулы для расчета содержания фенолов, карбонильных соеди-

нений и кислот по результатам измерения с помощью прибора на вы-
бранных частотах: 

ωFE= 2, 40⋅I 8350
o − 0,641⋅ I 9225

o − 0, 012⋅I 7900
p

(1) 
ωKA= 79 ,1⋅I 8350

o − 17 ,2⋅I 9225
o − 0, 428⋅I 7900

p
(2) 

ωKI= 51,6⋅ I 8350
o − 13,8⋅ I 9225

o − 0, 253⋅I 7900
p

(3) 
Результаты исследований показывают, что для определения со-

става многокомпонентных смесей, таких как коптильные препараты и 
экстракты, можно применять электромагнитные волны диапазона 
сверхвысоких частот, изменяющие свои электромагнитные характери-
стики при взаимодействии с образцом. Простота выполнения и скорость 
выполнения измерений, отсутствие непосредственного контакта объек-
та исследования с датчиком, дает возможность применение разработан-
ного устройства и методики в системе автоматизации технологического 
процесса изготовления коптильного препарата или экстракта. Результа-
ты работы можно использовать также при изучении процессов экстрак-
ции и абсорбции, в которых участвуют вещества, обладающие диэлек-
трическими свойствами и для измерения химического состава других 
многокомпонентных смесей. Снижение точности и необходимость на-
стройки оправдывается непрерывностью анализа и простотой процедуры 
отбора пробы, высокой скоростью получения результатов измерения. 
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Abstract. The paper presents a brief description of regulations and technical 
documents in accordance with which the domestic products from the aquatic 
biological resources are turned out. Raised are the legal matters concerning the 
introductions of mandatory requirements for the production and manufacturing 
processes within the limits of the establishment of the common customs in the 
territory of the states, which are the members of the Customs Union. 

 
Начиная с 2003 года, отечественная стандартизация находится в 

стадии реформирования, что в первую очередь обусловлено стремлени-
ем интеграции России в европейскую и международную экономику. 
Правовая основа реформирования стандартизации определена феде-
ральным законом «О техническом регулировании», кардинально ме-
няющим всю систему применения обязательных требований к продук-
ции и процессам производства. При этом закон предусматривает 
создание двухступенчатого уровня документов – технических регламен-
тов (ТР), принимаемых в качестве федеральных законов или утвер-
жденных Постановлениями Правительства, и стандартов, действующих 
на добровольной основе. 

Введение ТР находится в русле подготовки к вступлению России 
во Всемирную торговую организацию, одним из условий которой явля-
ется переход от национально ориентированных стандартов, характер-
ных для закрытой экономики, к международным стандартам, позво-
ляющим отечественной продукции выйти на мировой рынок.  

С вступлением России в Таможенный союз (ТС) и, как следствие, 
необходимостью внесения изменений в порядок применения санитар-
ных, ветеринарных, фитосанитарных мер и обращения продукции, под-
лежащей обязательному подтверждению соответствия на таможенной 
территории, остро встала проблема принятия единых ТР, включающих в 
себя требования национальных технических регламентов государств — 
участников ТС. В рыбной отрасли национальный ТР о безопасности 
пищевой продукции из водных биологических ресурсов, разработкой 
которого много лет занимался Технический комитет ТК 300 совместно с 
подкомитетами по стандартизации, так и не был принят в силу различ-
ных причин. В связи с этим для разработки технического регламента ТС 
«О безопасности рыбы и рыбной продукции», основным разработчиком 
которого выступает Казахстан, российская сторона использует последний, 
наиболее подготовленный вариант отечественного проекта регламента. В 
ближайшее время первая редакция проекта ТР ТС должна быть предложена 
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для публичного обсуждения во всех странах Таможенного союза. Таким 
образом, обязательные требования к рыбной продукции и связанным с ней 
процессам производства будут определяться именно этим документом по-
сле его принятия и утверждения в установленном порядке.  

Одновременно с созданием проекта ТР продолжаются работы по 
совершенствованию стандартов качества рыбной продукции, которые 
являются одним из основных направлений деятельности отрасли, необ-
ходимых для реализации концепции развития рыбного хозяйства РФ на 
период до 2020 года [1]. Особая роль в этом отводится межгосударственным 
стандартам, применение которых способствует устранению административ-
ных барьеров и разногласий в торговле и созданию благоприятных условий 
для продвижения отечественной продукции на всем пространстве СНГ. Учи-
тывая направленность экономики на глобализацию, эти документы приобре-
тают ещё большую значимость среди документов в области стандартизации. 

В процессе разработки стандартов, предусматривающей их гармони-
зацию с международными нормами и правилами, учитываются новейшие 
достижения в области рыбопереработки, создания современных видов упа-
ковки, использования различных материалов и реагентов, направленных на 
установление более продолжительных сроков годности продукции, приме-
нения новых методов контроля качества готовой продукции.  

Межгосударственные стандарты относятся к самой высокой кате-
гории стандартов, регулирующих рыбный рынок. Данные стандарты 
принимаются Межгосударственным Советом по стандартизации, мет-
рологии и сертификации, членами которого являются национальные 
органы по стандартизации стран, входящих в СНГ. Перед принятием 
стандарта, его проект согласовывают со всеми странами, поэтому про-
цесс разработки и введения в действие межгосударственных стандартов 
довольно длительный – от 3 до 5 лет. В России данные стандарты вво-
дят в действие Постановлением Росстандарта с установлением даты 
введения и, как правило, без ограничения срока действия. 

Следующий вид стандартов – это национальные стандарты. По-
скольку согласование проектов национальных стандартов проходит 
только в нашей стране, то срок их прохождения значительно меньше – 
от 2 до 3 лет. Однако с созданием единого таможенного пространства, 
национальные стандарты становятся менее приоритетными по сравне-
нию с межгосударственными.  

Применение стандартов неотъемлемо связано с выполнением 
требований технических регламентов. Межгосударственные и нацио-
нальные стандарты составляют основу для разработки ТР и выступают в 
качестве доказательной базы соответствия продукции их положениям и 
требованиям. Они способствуют созданию конкурентоспособной про-
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дукции, повышению экспортного потенциала страны и расширению 
взаимовыгодного сотрудничества между партнерами.  

Кроме перечисленных стандартов, призванных обеспечивать 
безопасность и качество продукции, действующим законодательством 
предусмотрены и новые виды документов – стандарты организаций 
(СТО) и своды правил (СП). Разработка СТО осуществляется в соответствии 
с требованиями национальных стандартов ГОСТ Р 1.4-2004 [2] и ГОСТ Р 1.5-
2004 [3]. Учитывая сложность этих требований, необходимость увязки стан-
дартов с требованиями ТР и стандартов, действующих в России на нацио-
нальном уровне, учета требований зарубежных стандартов, разработку и экс-
пертизу СТО рекомендуют проводить Техническим комитетам и 
подкомитетом по стандартизации, для которых это перспективное направле-
ние деятельности. Своды правил разрабатываются в случае отсутствия на-
циональных стандартов применительно к отдельным требованиям ТР или 
объектам технического регулирования в целях обеспечения соблюдения тре-
бований ТР к продукции или к связанным с ними процессам производства, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации.  

Отраслевые стандарты, которые согласно действующему законо-
дательству не относятся к нормативным документам по стандартизации, 
по-прежнему остаются весьма существенными для изготовителей. Од-
нако проблема дальнейшего их существования остается пока неразре-
шимой, что, в свою очередь, связано с затягиванием принятия феде-
рального закона «О стандартизации». Предложение по разработке 
данного закона было поддержано Минпромторгом России и одобрено 
на заседании Правительственной комиссии по техническому регулиро-
ванию в 2008 году. Основная идея законопроекта заключается в опреде-
лении правовых и организационных основ стандартизации, создании 
новой, отвечающей современным требованиям и тенденциям нацио-
нальной системы стандартизации, устанавливающей статус и порядок 
применения всех видов документов по стандартизации, применяемых на 
территории РФ, в том числе и отраслевых стандартов.  

До принятия этого закона в целях сохранения огромного потен-
циала отраслевых стандартов, которые после введения соответствую-
щих ТР утратят свою силу, решено переводить их в национальные стан-
дарты. На сегодняшний день пересмотрены и введены в качестве 
национальных отраслевые стандарты, устанавливающие требования на 
рыбу мелкую охлажденную, мясо мидий варено-мороженое, филе трес-
ки без кожи подпрессованное мороженое, кальмар сушеный, икру яс-
тычную осетровых рыб.  

Однако многие предприятия, находясь в сложных экономических 
условиях, стремясь завоевать рынок и изыскивая способы повышения 
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конкурентоспособности своей продукции, предпочитают выпускать 
продукцию по Техническим условиям (ТУ). Как правило, ТУ разраба-
тывают на новые виды продукции, для которых нет соответствующих 
стандартов или в тех случаях, когда стандарты имеются, но у изготови-
теля появилась необходимость уточнить или дополнить их требования. 
Отмена обязательного согласования ТУ с территориальными органами 
Роспотребнадзора и Россельхознадзора, значительно сокращающая сроки 
прохождения стадий их разработки и утверждения, делает эти документы 
еще более привлекательными для изготовителя, особенно представителей 
малого бизнеса. Однако в случае возникновения необходимости подтвер-
ждения или установления сроков годности продукции этот процесс может 
быть довольно длительным.  

Обеспечение отечественных изготовителей рыбной продукции 
равными возможностями на потребительском рынке неизбежно сталки-
вается с необходимостью строгого соблюдения безопасности и качества 
выпускаемых продуктов, что, в свою очередь, достигается выполнением 
параметров технологических процессов и их последовательностью. С 
учетом этого факта разработка стандартов, ТУ и внедрение их в произ-
водство осуществляется одновременно с разработкой и внедрением тех-
нологических инструкций (ТИ). Поэтому в комплекте с нормативным 
или техническим документом всегда действует ТИ.  

С введением в действие с 1 июля 2010 года нового национального 
стандарта ГОСТ Р 53619-2009 [4] установлены единые требования к 
построению, изложению, оформлению, обозначению, утверждению и 
регистрации ТИ по изготовлению продукции из водных биологических 
ресурсов независимо от вида документа, в комплекте с которым она 
разрабатывается. В соответствии с данным стандартом основные поло-
жения технологической инструкции в общем случае должны включать 
схему и описание технологического процесса, требования к сырью и 
материалам, оборудованию, санитарной обработке, безопасности к про-
цессам производства, а также метрологическое обеспечение и контроль 
технологического процесса производства.  

В настоящее время все перечисленные выше нормативные и 
технические документы действуют в рыбной отрасли и используются 
промышленными предприятиями в их производственной деятельности. 
Разработка межгосударственных и национальных стандартов 
осуществляется в соответствии с отраслевым планом в действующей 
структуре Технических комитетов по стандартизации – МТК/ТК 299 
(ОАО «Гипрорыбфлот») и МТК/ТК 300 (ФГУП «ВНИРО») и 
подкомитетов, функционирующих на базе отраслевых научно-
исследовательских институтов.  
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В частности, на Северном бассейне действует подкомитет ПК 5, 
который входит в состав ФГУП «ПИНРО». Наряду с разработкой стан-
дартов подкомитет выполняет работы по разработке и утверждению в 
установленном порядке ТУ и ТИ в соответствии с нормативной и зако-
нодательной базой РФ. В первую очередь это касается сферы инноваци-
онных технологий переработки водных биологических объектов, созда-
ния новых видов пищевой, кормовой, лечебно-профилактической 
продукции, развития прибрежного рыболовства и аквакультуры. Доку-
менты, востребованные у промышленного сектора отрасли, реализуются 
в системе договорных отношений. В последнее время наибольший ин-
терес для субъектов хозяйственной деятельности различных форм соб-
ственности вызывают ТУ в комплекте с ТИ, устанавливающие требова-
ния на рыбу морскую и океанического промысла мороженую, ежа 
морского-сырец и ежа морского-сырец – продукт аквакультуры, краб 
камчатский-сырец – продукт аквакультуры и др.  

Таким образом, выпуск отечественной продукции из водных био-
логических ресурсов регламентируется целым рядом нормативных и 
технических документов, выбор которых определяет изготовитель в 
зависимости от поставленных задач, технологического уровня оснаще-
ния предприятия, готовности поставлять на рынок конкурентоспособ-
ную продукцию высокого качества. Обязательные требования к про-
дукции и процессам ее изготовления устанавливаются ТР ТС. 
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ШОКОЛАДНАЯ ПАСТА ИЗ ИРБ ПОЛЯРНОЙ  
ТРЕСОЧКИ (САЙКИ) 

 
Волкова А. П., Гроховский В. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра техно-
логии пищевых производств, e-mail vividann@mail.ru, 
v.grokhovsky@mail.ru) 
 
Аннотация. The experimental results of technology of new types of prod-
ucts on the basis of isolate of fish protein from unprofitable hydrobionts are 
shown in the current work. Factors influencing on the isolate quality during 
its production are found. They are: the temperature of the suspension holding 
during hydrolysis, and pH of the suspension. The optimal value of these fac-
tors has been found. The recipe and technology of chocolate paste production 
based on fish protein isolates has been developed. The quality of such a new 
product is excellent. The quality was evaluated using the complex of organo-
leptic, physical and chemical characteristics.  

 
Рыба и другие морские животные занимают важное место в питании 

человека и являются одним из источников животного белка в его рационе. 
Установлено, что потребность в белке взрослого человека со-

ставляет около 100 – 150 г в сутки, причем примерно половину необхо-
димого количества должны составлять белки животного происхожде-
ния. О значительной недостаточности белков в питании населения 
почти всех стран мира свидетельствуют многочисленные данные. 

Многие объекты рыбного промысла по ряду причин не могут 
быть обработаны по традиционной технологии, хотя мясо их может 
служить источником полноценного животного белка. 

Это послужило отправным моментом для разработки технологии 
получения таких белковых препаратов, как рыбные белковые концентраты 
(РБК), гидролизаты рыбного белка (ГРБ), изоляты рыбного белка (ИРБ) [1]. 

Организация производства рыбных белковых препаратов и про-
дукции на их основе не только решает задачу увеличения доли исполь-
зования мелкой рыбы на пищевые цели, но и позволяет преодолеть де-
фицит в белке. Один из реальных путей обеспечить людей 
полноценными продуктами питания – производство высокобелковых 
продуктов и использование их для обогащения недостающими амино-
кислотами различных продуктов питания. 

Наиболее ценными белковыми препаратами, вырабатываемыми 
из тощего рыбного сырья, являются ИРБ. Эти продукты в сухом виде 
содержат около 88-93,5 % белка. Сфера использования рыбных белко-
вых изолятов широка и многообразна и во многом предопределена на-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

843 
 

личием у них ценных функциональных свойств, в первую очередь та-
ких, как растворимость в воде, пенообразующая, эмульгирующая, свя-
зующая способность и др. [2]. 

В качестве основного сырья для производства шоколадной пасты 
на основе ИРБ была выбрана сайка. Сайка, или полярная тресочка – хо-
лодноводная пелагическая рыба семейства тресковых. Численность её 
остаётся на высоком уровне практически во всех арктических морях. 
Анализ аминокислотного состава белка мяса сайки позволил сделать 
вывод, что он является полноценным, лимитирующие аминокислоты в 
нем практически отсутствуют. 

Эксперименты по изготовлению ИРБ проводились следующим 
образом. После размораживания, разделки, мойки и стекания филе сай-
ки изготавливался фарш, который после трёхкратной промывки гомоге-
низировался в водном растворе NaOH (рН=8-12) в соотношении 1:4 при 
температуре от 80 до 100 ˚С в течение 5 мин. При таких условиях обес-
печивается минимальное разложение наиболее лабильных аминокислот 
(лизина, метионина и цистина) и происходит растворение 80-90 % белка 
без снижения его качества. 

После выдерживания суспензии при 80-100 ˚С температура по-
нижалась до 60 ˚С и от раствора белка центрифугированием отделялся 
осадок, состоящий из костных включений, не растворившихся белковых 
частиц и др. Затем белок осаждался из раствора в виде творожистого 
сгустка посредством изменения рН раствором HCl приблизительно до 
5,5 и центрифугированием отделялся осадок – изолят рыбный белковый. 

В процессе проведения экспериментов по изготовлению ИРБ с 
целью получения миофибриллярных белков с более высокой степенью 
очистки, фарш после приготовления подвергался трёхкратной промыв-
ке. Первая и третья промывка осуществлялись водой, вторая промывка 
– 0,5 % раствором пищевой соды (для повышения рН фарша до 7,0). 
Обработка раствором пищевой соды совместно с промывкой водой по-
зволила снизить содержание жира в фарше на 80%. 

В ходе проведённых исследований были установлены факторы, 
оказывающие наибольшее влияние на физико-химические показатели бел-
кового изолята. К ним относятся: Х1 – температура выдерживания суспензии 
(фарш в водном растворе NaOH) при гидролизе, ˚С; Х2 – рН суспензии. 

Проведено математическое планирование экспериментов. В каче-
стве параметров оптимизации приняты следующие физико-химические 
показатели изолята: Y1- выход изолята, %; Y2 – содержание воды в изоляте, 
%; Y3 – растворимость изолята, %; Y4 – содержание белка в изоляте, %.  

На основании данных, полученных в ходе экспериментов, рас-
считан обобщённый параметр оптимизации Y для каждого опыта. 
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При помощи математической обработки данных в программе Da-
taFit 9, получена зависимость обобщённого параметра оптимизации Y 
от варьируемых факторов: температуры выдерживания суспензии при 
гидролизе X1 и рН суспензии X2. 

В результате обработки данных получено уравнение регрессии, 
имеющее вид следующего линейного уравнения: Y=0,84 – X1 – 0,04·X2. 

Решение этого уравнения позволило установить оптимальные значе-
ния факторов, влияющих на качество белкового изолята: X1=98 ˚С, X2=11,75. 

Используя значения полученных оптимальных факторов, в ходе по-
следующих экспериментов был изготовлен белковый изолят, имеющий вы-
сокое качество по комплексу органолептических и химических показателей. 

На основе белкового изолята из мяса сайки в ходе исследований была 
разработана технология производства шоколадной пасты. Для получения 
высококачественного продукта, основу которого составил белковый изолят 
из сайки, была разработана соответствующая рецептура. 

Шоколадная паста на основе белкового изолята из мяса сайки являет-
ся принципиально новым видом продукции, ещё не появившимся на рынке. 
Пасту можно употреблять как уже в готовом виде, так и в качестве ингреди-
ента при производстве кремов для разнообразных тортов и пирожных. 

В соответствии с разработанной методикой был рассчитан уро-
вень качества шоколадной пасты. Полученный продукт считается от-
личным, поскольку его уровень качества составил 93,4 %.  

В настоящее время наблюдается несколько тенденций на рынке 
шоколадной продукции. Во-первых, за счет роста доходов населения 
увеличивается потребление шоколадной продукции, а во-вторых, меня-
ются вкусы и предпочтения потребителей, поэтому на рынке все время 
появляются новые продукты. 

Поскольку в последнее время существует серьёзная проблема, 
связанная с дефицитом белка, то существенным преимуществом шоко-
ладной пасты на основе белкового изолята из мяса сайки, по сравнению 
с уже существующими на рынке шоколадными пастами, будет являться 
тот факт, что она значительно превосходит их по содержанию белка и 
обладает большей пищевой и биологической ценностью. 

Полученный по разработанной технологии образец шоколадной 
пасты был представлен на дегустационном конкурсе, который прово-
дился в рамках двенадцатой Международной рыбопромышленной вы-
ставки "Море. Ресурсы. Технологии – 2011". Созданный продукт был 
удостоен диплома в номинации «За высокотехнологичную разработку», 
что свидетельствует о значимости инновационной научной разработки. 
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Выводы: 
1. Разработана технология получения изолированного рыбно-

го белка (ИРБ) из мяса сайки. 
2. В ходе проведённых исследований установлены факторы, 

оказывающие наибольшее влияние на физико-химические показатели 
белкового изолята - температура выдерживания суспензии при гидроли-
зе и рН суспензии. 

3. Получено уравнение регрессии, адекватно описывающее 
технологический процесс изготовления белкового изолята из мяса сай-
ки, установлены оптимальные значения влияющих факторов. 

4. На основе разработанной рецептуры изготовлен опытный 
образец шоколадной пасты, имеющий высокий уровень качества по 
комплексу органолептических и физико-химических показателей. Соз-
данный продукт удостоен диплома в номинации «За высокотехнологич-
ную разработку» на Международной выставке «Море. Ресурсы. Техно-
логии-2011» 
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В работе рассмотрены теоретические предпосылки для исследования 
работы дымогенераторов фрикционного типа с целью создания матема-
тической модели и экспериментальной установки для определения аде-
кватности данной модели и натурального объекта. 
In work theoretical preconditions for work research smokegenerator frictional 
type for the purpose of creation of mathematical model and experimental 
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installation for definition of adequacy of the given model and natural object 
are considered. 

 
При копчении пищевых продуктов дым получают тремя основ-

ными способами дымогенерации - тления, трения и парогенерации.  
В настоящее время способ генерации дыма тлением с внешним 

подводом тепла практически не используется из-за значительного рас-
хода электроэнергии. 

Способ получения дыма тлением древесного материала без 
внешнего подвода тепла является наиболее распространенным. Однако 
этот способ имеет существенные недостатки. 

При получение дыма в «паровом» генераторе полученная среда 
характеризуется низким содержанием смолы, высокой концентрацией 
легколетучих органических соединений. Однако повышенная влажность 
коптильного пара ограничивает использование его в основном лишь для 
изготовления продукции горячего копчения. Органолептические пока-
затели продуктов, изготовленных с применением данной коптильной 
среды, существенно отличаются от свойств изделий дымового копче-
ния. Например, только после нескольких дней хранения копченая про-
дукция по аромату приближается к изделиям традиционной выработки. 

Преимуществом получения дыма путем трения является простота 
конструкции, быстрое образование дыма, возможность получения дыма 
с предпочтительными свойствами путем использования в различных 
сочетаниях разных пород древесины, а также возможность управления и 
автоматизации процесса дымообразования. К недостаткам фрикцион-
ных дымогенераторов следует отнести увеличенный расход электро-
энергии и наличие интенсивного шума. Применение фрикционных ды-
могенератоторов является перспективным направлением дальнейшего 
развития процессов термической обработки пищевых продуктов.  

Экспериментальные исследования дымогенераторов трения показали, 
что мощность устанавливаемых для обеспечения вращения барабана элек-
тродвигателей значительно завышена, поскольку в настоящий момент нет 
методики расчета мощности приводного электродвигателя. Процесс дымоге-
нерации изучен не достаточно и для создания методики расчета фрикцион-
ных дымогенераторов требует дополнительных исследований. 

В настоящей работе сделана попытка создания математической 
модели фрикционного дымогенератора и на ее основе эксперименталь-
ной установки, для проверки адекватности модели и натурального объ-
екта. При создании модели авторы исходили из предположения, что 
работа фрикционного дымогенератора аналогична работе подшипника 
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скольжения сухого или полужидкостного трения в критическом темпе-
ратурном режиме. 

Известно, что сухое трение появляться при взаимодействии по-
верхностей, не разделенных слоем жидкой смазки. В случае очень тон-
кого слоя жидкости на поверхности (порядка 0,1мк) или адсорбирован-
ных капель во время взаимодействия возникает граничное трение, 
переходящее с увеличением толщины смазочного слоя в полужидкост-
ное. При полужидкостном поверхности не полностью разделены и мо-
гут касаться выступами шероховатости. С увеличением толщины сма-
зочного слоя поверхности полностью разделяются жидкой смазкой и не 
вступают в контакт друг с другом. Такое трение, определяемое силами 
вязкости, называется жидкостным.  

Работу подшипников без смазки следует рассматривать как взаи-
модействие поверхностей при сухо трении. В этом случае в отличие от под-
шипников жидкостного трения контактирующие поверхности не разделены 
искусственно созданной масляной пленкой, полностью устраняющей кон-
такт между ними. Однако нельзя считать, что не смазанные маслом поверх-
ности вступают в непосредственный контакт друг с другом.  

В реальных условиях поверхность материала адсорбирует газы, 
пары, влагу окружающей среды, а также зачастую бывает покрыта 
окисным слоем. Даже незначительно присутствие этих веществ совер-
шенно изменяет картину трения.  

Древесина представляет собой сложный биологический ком-
плекс, состоящий в основном из органических соединений. Около 70 % 
массы органических веществ древесины приходится на долю углеводов, 
большая часть (до 50 %) из которой составляют высокомолекулярные 
полисахариды (целлюлоза), а оставшуюся долю представляют нецеллю-
лозные полисахариды (гемицеллюлоза). На долю веществ арома-
тической природы, называемых лигнином, приходится остальная часть 
(до 30 %) органических соединений. 

При термическом разложении древесины выход продуктов обыч-
но колеблется в значительных пределах в зависимости от температуры и 
продолжительности процесса пиролиза. В среднем для типичных пород 
древесины получается 30,0-35,0 % угля, 45,0-50,0 % жидкого дистилля-
та и 15,0-20,0 % газов. Количество отстойной и растворимой смол, вы-
деляющихся при термическом разложении хвойной и лиственной дре-
весины, различно, а выход угля, неконденсируемых газов и воды 
находится на одном уровне.  

Исследование составных частей продуктов пиролиза древесины 
показало, что уголь в основном представлен нелетучими углеродистыми 
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продуктами разложения древесины, содержащими адсорбированные на 
них летучие соединения. 

Жидкий дистиллят при отстое разделяется на два слоя: водный (под-
смольная вода) и смоляной (отстойная или осадочная смола). Подсмольная 
вода состоит из растворимых в воде продуктов термического разложения 
древесины, таких как кислоты, спирты, сложные эфиры, альдегиды, кетоны, 
а также других соединений, концентрация которых значительно ниже пере-
численных выше компонентов. В состав подсмольной воды входит раство-
римая смола, состоящая из веществ углеводного характера и сахаров, а также 
продуктов конденсации фенолов с альдегидами. 

Отстойная смола состоит из продуктов пиролиза древесины, не рас-
творимых в водном дистилляте, и концентрирующихся при отстаивании 
жижи в виде смоляного слоя. Смола представляет сложную смесь мно-
гих органических соединений, состав и содержание которых зависит от 
условий пиролиза и породы древесины. При термическом распаде лист-
венной древесины смола является продуктом ее пиролиза, а при распаде 
хвойных пород — добавляется и природная смола. Поэтому, выход 
смолы лиственных пород древесины составляет 4,0-6,0 % от водного 
дистиллята, а для хвойной древесины — 10,0-12,0 %. 

Наиболее важной составной частью древесной смолы являются 
фенолы, доля которых колеблется от 10,0 до 20,0 %. В составе смолы 
также содержится до 20,0 % оксикислот. 

Газообразные продукты пиролиза древесины состоят из некон-
денсирующихся газов и легколетучих соединений, а также веществ с 
высокой температурой кипения, увлекаемых газами. В процессе тер-
мического распада древесины состав газов постоянно меняется (таблица 
2). Например, в интервале температур от 150 до 280 °С выделяются в 
основном СО и СО2. При дальнейшем повышении температуры содер-
жание окиси и двуокиси углерода заметно снижается, а концентрация 
водорода и углеводородов типа метана увеличивается. Максимальное 
количество углеводородов наблюдается при температурах порядка 380-
500 °С, а водорода — 700-900 °С, причем его доля в этих условиях со-
ставляет более 80,0 %. 

При термическом разложении из отдельных составных частей 
древесины образуются различные химические вещества (целлюлозы, 
гемицеллюлозы и лигнина). Интенсивный распад целлюлозы начинает-
ся при температурах порядка 270 °С и сопровождается выделением га-
зообразных и жидких продуктов. 

В условиях работы пары трения всухую, окисные слои и адсор-
бированные газы предотвращают контакт, выступая в роли сухой смаз-
ки. Таким же образом действуют и специально внесенные в зону трения 
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твердые и газообразные вещества, разделяющие контактирующие по-
верхности и уменьшающие трение и износ. В связи с этим сухое трение 
в реальных условиях следует рассматривать как взаимодействие тру-
щихся поверхностей с твердыми и газообразными смазками, что цели-
ком относятся к подшипникам самосмазывающимся и подшипникам 
сухого трения. Исходя из сказанного, можно сделать предположение, 
что работу фрикционного дымогенератора можно рассматривать как 
работу подшипника скольжения граничного или сухого трения.  

Целью расчета подшипника сухого трения является установление 
допустимых значений действующей нагрузки, скорости скольжения, 
температуры и других параметров и их соответствия физико-
механическим свойствам выбранных материалов пары трения при при-
нятых геометрических соотношениях, обеспечивающих наибольший 
срок службы и достаточно высокие антифрикционные свойства. При 
конструктивной разработке машины или агрегата определяются нагруз-
ка, действующая на подшипник (реакция в опоре), N (Н), диаметр шей-
ки вала d (в м) и частота вращения вала n (об/мин). Кроме этих величин 
из технического задания на проектирование известными являются ок-
ружающая среда и ее свойства, температура окружающей среды, вид 
нагрузки (спокойная, ударная, вибрационная и т. п.). 

За критерий прочности или несущую способность подшипника 
принимают среднее давление 

p = N/S,  
где S - расчетная площадь контакта, условно принимаемая равной 

площади проекции подшипника, см2, 
S = ld.  
Подставляя (1е) во (2е), имеем 
p = N/(ld).  
Критерий прочности (кгс/см2) определяется зависимостью  
p≤[p] 
где [p] - предельно допускаемое давление для выбранного мате-

риала подшипника. 
Величина предельно допускаемого давления для каждого мате-

риала определяется экспериментально и характеризует начало катаст-
рофического разрушения, сопровождающегося интенсивным износом 
при принятой постоянной скорости скольжения. Как показывают испы-
тания, с увеличением скорости скольжения предельно допускаемое дав-
ление падает в основном из-за повышения температуры в зоне контакта 
и изменения, вследствие этого, физико-механических свойств материа-
ла. Поэтому несущая способность подшипника ограничивается также 
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предельно допускаемой скоростью скольжения [v]. Несущая способ-
ность р = 0, когда скорость скольжения  

v ≥ [v].  
Величина [v] для каждого материала также определяется экспе-

риментально. 
Связь между допустимой скоростью скольжения [v] и сроком 

службы подшипника Т молено установить, используя формулу И. В. 
Крагельского для интенсивности изнашивания трущейся поверхности, 
определяемой как объем материала ΔV, удаленный с единицы номи-
нальной поверхности на единице пути трения, 

Ih =ΔV/(AαL), (*)  
где Аα - фактическая площадь контакта подшипника (деревянно-

го бруска в нашем случае)и вала;  
L -путь трения; 
ΔV/Aα = Δh (**) 
где Δh -средняя толщина изношенного слоя:  
Ih=Δh/L  
L = [v]T. (***)  
Подставляя значения величин из этих формул (**), (***) в фор-

мулу (*), получим для срока службы подшипника (ч) выражение  
T = Δh/(Ih·[v])  
В формуле этой принимают Δh за линейный износ, характери-

зующийся изменением размера подшипника в направлении, перпенди-
кулярном валу. 

Интенсивность изнашивания Ih для данной пары трения материа-
лов устанавливается экспериментально на машинах трения в условиях, 
максимально приближенных к эксплуатационным или в промышленных 
условиях при испытаниях оборудования.  

Момент сил трения в подшипниках сухого трения зависит от угла 
контакта φ шейки вала (барабана дымогенератора) и подшипника (дере-
вянного бруска), длины l и диаметра d и функции распределения давле-
ния р. При уменьшении каждой из этих величин трение уменьшается. 
Приближенно значение момента трения может быть определено по 
формуле:  

Мтр= (π/2)fN(d/2) = fцN (d/2)  
где fц — приведенный коэффициент трения, который для практи-

ческих расчетов принимается по формуле fц = (1,1 ÷ 1,3)·f. 
Нормальный тепловой режим при установившейся работе под-

шипника обеспечивает стабильность физико-механических свойств ма-
териалов пары трения геометрических размеров подшипника и является 
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основным фактором надежности, долговечности и необходимого срока 
службы. 

Количество выделившегося при работе подшипника тепла нахо-
дится по формуле 

Q1 = F·v/427 
где F- сила трения, кгс;  
v - скорость скольжения шейки, м/с;  
1/427 - тепловой эквивалент механической энергии, ккал/(кгс-м).  
Q1 = (l·df/427)pv 
Если принять, что коэффициент трения при установившемся 

движении величина постоянная, то из этого выражения следует  
Q1 = C·p·v 
где С = (l·df/427) = const 
Важным критерием при расчете сухого трения является критерий 

теплостойкости - допускаемое значение произведения давления на ско-
рость скольжения [pv], кгс·м/(см²·с), которое характеризует увеличение 
температуры вследствие тепловыделения во время трения. Поскольку 
количество тепла Q1, пропорционально длине подшипника l, то для 
уточнения выбранной длины l требуется соблюдение условия  

pv ≤ [pv].  
Значение [pv] получают экспериментально в определенных усло-

виях теплоотвода и при соответствующей им температуре. Испытания 
образцов материалов и подшипников производят на машинах трения со 
ступенчатым повышением нагрузки при постоянной скорости скольже-
ния. С увеличением нагрузки наступает такой момент, когда не могут 
быть получены устойчивые значения температуры в зоне контакта или 
коэффициента трения при продолжении эксперимента или наблюдаются 
признаки катастрофического изнашивания. Максимальное давление, 
умноженное на скорость скольжения, принятую в данном эксперименте, 
соответствует допускаемой величине критерия теплостойкости [pv]. 
Значение [pv] для каждого материала обычно приводится в виде спра-
вочных данных для расчета.  

Для получения окончательных выражений характеризующих ра-
боту фрикционного дымогенератора ([p], [v], Ih, [pv], Мтр) и создания 
методики его расчета, на кафедре ТХО создана экспериментальная ус-
тановка, которая успешно прошла предварительные испытания. После 
проведения комплекса экспериментов, результаты их будут вынесены 
на обсуждение.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВА-
НИЯ ПРОЦЕССА ФИЛЬТРАЦИИ МОДЕЛЕЙ РЫБЫ В МО-

ДЕРНИЗИРОВАННОЙ МОДЕЛИ РЫБООХЛАДИТЕЛЯ 
 

Голубев Б. В., Шутов А. В., Кобылянский И. Г. ( г. Мурманск, МГТУ, 
кафедра технологического и холодильного оборудования) 
 
Аннотация. В статье описана новая конструкция модели универсально-
го судового рыбоохладителя, и предложен новый метод определения 
гидродинамического сопротивления через слои моделей рыб разной 
геометрической формы. 

 
Abstract. In clause the new design of model of a universal ship cold for a fish 
is described, and is offered new method of hydro dynamical resistances 
through layer of the fish models of the different geometric form. 

 
Введение 
Рыбохозяйственный комплекс нашей страны в настоящее 

время находится в стадии затяжного кризиса, поэтому проблема сохра-
нения высокого качества рыбного сырья на рыбопромысловых судах 
является весьма актуальной. И одним из звеньев этого рыбохозяй-
ственного комплекса является предварительное охлаждение ры-
бы непосредственно после ее вылова в судовых рыбоохладителях 
рыбопромысловых судов. Еще в начале 1960 годов, как в Совет-
ском Союзе, так и за рубежом строилось для нас большое количест-
во рыбопромысловых судов, и плавучих консервных заводов, 
плавбаз, большинство из которых имело промвооружение для непо-
средственного промысла (лова) рыбы и ее переработки, предворитель-
ного охлаждения, заморозки хранения. Небольшая часть этих судов 
еще продолжает эксплуатироваться. 
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 Так,например,большая серия морозильных траулеровтипа 
РТМ «Атлантик» начала строится в1966 году на «Фольксверфи» ГДР в 
городе Штральзунде, а начиная с 1970 на этой же верфи стали-
строить более совершенные рыболовные траулеры РТМ типа 
«Атлантик 2».С конца 1970 годов на этой же верфи ГДР начала 
строить для нас еще более совершенные рыболовные траулеры 
проекта «Атлантик 488». Первый из этой серии суператлантик 
«Монзунд». Все суда этих серий были оборудованы более со-
вершенными высокоэффиктивными судовыми рыбоохладителяи. На 
каждом судне этих серий устанавливались четыре рыбоохладителя, 
бункера (цистерны) которых вмещали 46м морской воды и 24 
тонны рыбы, т.е .  в каждом бункере предворительно охлажда-
лось 11-12 тонн морской воды, а затем в ней охлаждалось 6 тонн 
только что выловленной рыбы, которая подавалась непосредственно 
из трала через горловину люка в предворительно охлажденную 
морскую воду.  Бункера рыбоохладителей имеют наклонный 
слип, по которому рыба скатывается в активную зону охлаждения. 
Однако на слипе в охлажденной морской воде остается большое 
количество рыбы, а эта зона наклонного слипа находится вне 
активной зоны охлаждения, поэтому в ней рыба плохо охлаждается. 
В 70-80 годы прошлого столетия на кафедре технологического обору-
дования и холодильных установок проводились гидродинами-
ческие исследования моделей рыбоохладителей подобных тем, кото-
рые установлены на РТМ типа «Атлантик 2» и суператлантик 
«Монзунд» [1] в результате этих исследований удалось создать мо-
дели рыбоохладителей, где явления застоя охлаждения воды и рыбы 
полностью исключались. Эти конструкции были защищены ав-
торскими свидетельствами, а также были написаны три канди-
датских диссертации, две из которых были защищены. 

 Однако до настоящего времени нет достоверных сведений о гид-
родинамическом сопротивлении охлаждающей воды фильтрующейся 
через слои рыбы в бункерах рыбоохладителей. Были проведены иссле-
дования на моделях рыбы изготовленной из парафина одного и того же 
геометрического размера. Модели рыб в исследованиях должны быть во 
первых разной геометрической формы, а второе должны быть эластич-
ны как натурная рыба. Для проведения этих исследований были разра-
ботаны две модели рыбоохладителя, защищенные двумя патентами. 
Однако более подходящей моделью является модель, описание которой 
приведено в этой работе. Данная конструкция также заявлена в патент-
ный отдел МГТУ для рассмотрения в Госкомитете по делам изобрете-
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ний. В настоящее время корпус этой последней модели рыбоохладителя 
полностью изготовлен.  

Устройство модернизированной модели рыбоохладителя. 
Модель устройства рыбоохладителя (рис.1) содержит емкость 1 с 

решеткой и сеткой 2, на которой лежит слой моделей рыбы. Емкость 1 с 
помощью патрубков 3 и 4 соединена с подающими и сливными трубо-
проводами, а непосредственно через вентили 5 и 6 с системой двух го-
ризонтальных трубопроводов, которые поочередно могут быть или по-
дающими или сливными трубопроводами. На вертикальном напорном 
трубопроводе вверху имеется регулирующий вентиль 10, а ниже распо-
ложена муфта 14, при разъеме которой напорный вертикальный трубо-
провод можно удлинить и тем самым увеличить напор охлаждающей 
воды для увеличения скорости её фильтрации через слои рыбы. Вверху 
вертикального напорного трубопровода находится напорный ресивер 
12, в который охлаждающая вода подается через трубопровод и отсеч-
ный вентиль 11 из водопровода или из специальной насосной системы. 
Вверху напорный ресивер имеет переливной трубопровод 13, по кото-
рому избыток охлаждающей воды сливается в канализацию и тем са-
мым в напорном ресивере поддерживается постоянный уровень охлаж-
дающей воды. Вентиль 7 разделяет сливную и подающую напорную 
систему трубопроводов. Эту же роль выполняет и вентиль 20. С помо-
щью вентиля 8 отработавшую холодную воду можно сливать из верхней 
трубчатой магистрали в сливную емкость 18 или в мерную емкость 19. 
С помощью вентиля 9 отработавшую холодную воду из нижнего трубо-
провода магистрали можно также сливать в сливную емкость 18 или в 
мерную емкость 19. Емкость 1 установлена на двух двутавровых опорах 
17. Пьезометры для измерения потери напора охлаждающей воды раз-
мещены в позициях 16. Горловина 15 на крышке емкости 1 имеет фла-
нец с отверствиями под болты и при подаче охлаждающей воды сверху 
горловину 15 необходимо герметично закрывать сверху крышкой с гер-
метизирующей прокладкой и болтовыми соединениями. 

 Принцип действия модернизированной модели рыбоохладителя. 
Модель рыбоохладителя работает следующим образом. 
А. Осуществляется обратная циркуляция воды (против часовой 

стрелки) через горловину 15 емкости 1 загружаются модели рыбы на 
сетку с решеткой 2 слоем определенной высоты, которая в исследова-
ниях будет изменяться. При закрытых вентилях 5 и 6 емкость 1 запол-
няется охлаждающей водой до уровня ниже патрубка 4. Открываются 
вентили 11 на водопроводе и происходит заполнение напорной емкости 
12 охлаждающей водой. После ее наполнения охлаждающей водой от-
крываются вентили 10 и 7. После чего на небольшой отрезок времени 
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открывается сливной вентиль 9 и из вертикального напорного трубо-
провода охлаждающая вода вытесняет воздух. Затем открывается вен-
тиль 5 и охлаждающая вода начинает поступать в емкость 1. Для слива 
воды открываются вентили 6 и 8, а вентиль 20 остается закрытым. Через 
сливной вентиль 8 воду можно сливать в сливную емкость 18 или в мерную 
емкость 19. Пьезометры 16 показывают потерю напора охлаждающей воды 
фильтрующейся через слой моделей рыбы. Регулирующим вентилем 10 
можно отрегулировать нужную подачу охлаждающей воды.  

В. Для осуществления прямой циркуляции воды (по часовой 
стрелке) через горловину 15 емкости 1 загружают модели рыбы на сетку 
с решеткой 2 слоем нужной для исследования высоты. При закрытых 
вентилях 5 и 6 емкость 1 заполняется охлаждающей водой до уровня 
несколько ниже патрубка 4. Горловина 15 герметично закрывается 
крышкой. Открывается вентиль 11 для наполнения напорной емкости 12 
охлаждающей водой до уровня перелива воды через переливной патру-
бок 13. После чего открывается регулирующий вентиль 10, 20 и 6. Ох-
лаждающая вода начинает заполнять емкость 1. После чего открывают-
ся вентили 5 и сливной 9. Отработавшая вода начинает сливаться в 
сливную емкость 18 или в мерную 19. Регулирующим вентилем 10 ре-
гулируем наружную подачу охлаждающей воды на процесс ее фильтра-
ции через слой моделей рыбы. Пьезометры 16 показывают потери напо-
ра фильтрации охлаждающей воды через слой моделей рыбы. 

 

 
Рис.1. Модель рыбоохладителя для осуществления циркуляции охлаж-

дающей воды через слои рыбы. 
 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

856 
 

 
 
 
 Заключение 
 Проводимые исследования позволяют на модели рыбоохладителя 

получить данные, которые с помощью теории подобия можно распро-
странить на натуральные рыбоохладители. 

 
Литература: 
1. Голубев Б.В, Шутов А.В., Кобылянский И.Г. Иссле-

дование гидродинамики охлаждающей морской воды в судовых рыбо-
охладителях методом электрогидравлических аналогий. Материалы 
Международной научно-практической конференции "Техника и техно-
логии переработки гидробионтов и сельскохозяйственного сырья ", по-
священная памяти профессора Николая Нестеровича Рулева (24-25 ап-
реля 2008 г.).  

2. Голубев Б. В. Анализ энергетических затрат на охлаждение 
рыбы в судовых рыбоохладителях // Холодильная техника. 1971. № 4. 

 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРИТЕРИЯ «ЖЁСТКОСТЬ РЕЖИМА ПО-
СОЛА» В ТЕХНОЛОГИИ СОЛЁНОЙ РЫБЫ 

 
Гроховский В. А., Волченко В. И.  (г. Мурманск, МГТУ,кафедра ТПП 
v.grokhovsky@mail.ru, daesher@mail.ru) 
 
Annotaton. The criterion of “drying regime severity” is used in the technol-
ogy of fish dehydration. This criterion influences objectively on the mass-
exchange processes intensity. The suggested criterion called “salting process 
severity” plays an essential role in hydrobiont salting process intensification.  

  
Для характеристики комплексности факторов, влияющих на ин-

тенсивность протекания различных процессов в пищевых и других про-
изводствах, нередко вводят такой показатель, как жёсткость режима. 

В частности, для режимов сушки гидробионтов введён критерий 
«жёсткость режима», который объёктивно влияет на интенсивность 
обезвоживания полуфабриката, хорошо вписывается в математические 
зависимости при определении влажности объекта в пересчёте на сухую 
массу в течение определённого временного периода сушки [1]. Кроме 
того, данный критерий является надёжным параметром регулирования 
данного процесса, особенно в случае программирования и компьютер-
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ного сопровождения обезвоживания в промышленных сушильных уста-
новках. 

)

 −= ϕρ

11tХ
, 

 Где ХР – жёсткость режима сушки; 
  t – температура, 0С; 
  φ- относительная влажность, % 
Предлагается аналогичный показатель жёсткость режима ввести 

и для процесса посола рыбы, который, несмотря на его сложность и 
многофакторность, может иметь определённую зависимость (с позиции 
интенсификации) от таких факторов, как концентрация, температура и 
скорость циркуляции солевого раствора, в котором находится объект 
просаливания. Этот комплексный показатель можно определять по сле-
дующей эмпирической формуле: 

 

ПОСХ = СРС 100 • ( )цКТ ν+10

 

 где: 
  ССР – концентрация солевого раствора, %; 
  Т0 – температура раствора, 0 Кельвин; 
  КVЦ – коэффициент циркуляции (при отсутствии цир-

куляции  КVЦ = 0; при скорости циркуляции от 0,1 до 0,5 м/с КVЦ = 0,5; 
свыше данного значения КVЦ = 0,8) 

Таким образом, в соответствии с данной формулой  
ХПОС макс =0,26х283х1,8 = 132,4; ХПОС мин =0,05х273х1 = 13,7; 
ХПОС ном1 =0,25х288х1= 72; ХПОС ном2 =0,12х278х1= 33,4 
Предлагаемый критерий «жёсткость режима посола», безусловно, 

можно использовать для интенсификации просаливания рыбы и других 
пищевых продуктов с учётом способа посола, особенностей сырья, в 
частности, химического состава и других факторов. 

Данный критерий органично впишется в расчётные формулы по 
определению продолжительности или скорости просаливания гидро-
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бионтов, и, соответственно, позволит с более высокой степенью точно-
сти рассчитывать временные режимы этого сложного массообменного 
процесса. 

Вывод 
Предложен критерий «жёсткость режима посола», включающий 

такие факторы, как концентрация, температура и скорость циркуляции 
солевого раствора, играющие существенную роль в интенсификации 
процесса просаливания гидробионтов. 

 
 Литература: 

1. 
1.          Ершов, А.М. Определение коэффициентов диффузии 

влаги в рыбе при обезвоживании/А.М. Ершов, М.А. Ершов, А.А. Ма-
занников./ Мурманск, МГТУ, Вестник МГТУ, 2004, Т.7, № 1 с. 31-34.

   
К ВОПРОСУ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОЖЕВЕННОГО  

СЫРЬЯ ИЗ ШКУРЫ ФОРЕЛИ 
 

Гроховский В. А., Пузанова Е. К.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Тех-
нологии пищевых производств», e-mail: 
V.Grokhovsky@mail.ru; katerinka488@yandex.ru). 
 
Annotation.  In connection with increasing volume of fish products produc-
tion and acquacultural object’s breeding there is an opportunity to accumulate 
and process fish skins with further high qualitative leather making. Trout’s 
skins, which possess especial firmness, ecological rationality and aesthetic 
attractiveness present the biggest interest from this point. So, technological 
scheme, allowed to make an experimental sample of dyed leather from trout’s 
skins, was worked out. 

 
Прогноз Комитета ФАО при ООН свидетельствует о том, что к 

2025 г. производство рыбо- и морепродуктов увеличится на 50 %, что 
неизбежно скажется на росте рыбоперерабатывающей индустрии в ми-
ровом масштабе. [1]. В подобных условиях рациональное использова-
ние рыбного сырья, реализация комплексного подхода к его переработ-
ке с изготовлением пищевой, кормовой, технической продукции и 
биологически активных веществ являются стратегическим направлени-
ем развития рыбохозяйственного комплекса России (Концепция разви-
тия рыбного хозяйства РФ на период до 2020 г.). 

mailto:katerinka488@yandex.ru


МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

859 
 

В рыбоперерабатывающей промышленности возросла доля про-
изводств, предусматривающих обесшкуривание рыбы-сырца при изго-
товлении мороженой рыбы спецразделки, филе, соленой, провесной, 
балычной и пресервной продукции, некоторых видов консервов, рыбно-
го фарша и широкого спектра фаршевой продукции. Появилась воз-
можность собирать и накапливать шкуры рыб в объемах, приемлемых 
для организации их промышленной переработки. [2]. 

Учитывая, что шкуры рыб состоят, в основном, из коллагена и 
эластина-соединительнотканных белков, малоценных в пищевом отно-
шении, их направляли на производство кормовой муки и клея, однако в 
современных условиях более актуальным становится новое направление 
переработки с изготовлением высококачественной рыбной кожи. [3,4]. 

При изучении отечественного и мирового опыта отмечен возрас-
тающий интерес к технологиям рыбных кож, научное обоснование про-
изводства которых заложено в трудах отечетвенных и зарубежных уче-
ных (Кей М., 1929; Гельман Л.Е., 1933; Браун А. М., 1952; Кочарова Е. 
А., 1953; Безак А., 1988; Петриченко Л.К., 1994; Купина Н.М., 1995; 
Чурсин В.И., 1998; Дормидонтова О.В., 2000; Сколков С.А., 2004 и др.). 

Однако в указанной литературе нигде не упоминается об исполь-
зовании в качестве кожевенного сырья таких ценных видов рыб, как 
кета, белуга, кумжа, минога и др. Наибольший интерес из неиспользо-
ванных в вышеупомянутых источниках видов рыб с точки зрения сырья 
для производства кож представляют шкуры форели, обладающие осо-
бой прочностью, экологической рациональностью и, несомненно эсте-
тической привлекательностью. Актуальность использования этого 
представителя семейства лососевых подтверждается озвученными в 
средствах массовой информации планами руководителей и специали-
стов рыбоводного предприятия ЗАО «Русский лосось» об увеличении 
объемов выращивания форели до 10-15 тысяч тонн в год. А это, в свою 
очередь является хорошей предпосылкой для разворачивания промыш-
ленного производства высококачественного кожевенного сырья и гото-
вой продукции из данного вида рыб. 

Таким образом, целью настоящей работы является установление 
возможности изготовления окрашенной кожи из шкур форели.  

Для реализации цели была разработана технологическая схема 
изготовления кожи из шкур форели, которая включает в себя следую-
щие операции: разделку, отделение шкуры, отмоку, мездрение, золение, 
двухэтапное обеззоливание, пикелевание, дубление, обезжиривание, 
крашение и отделочные операции. 
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В результате проведенного эксперимента получена окрашенная 
кожа, выработанная из шкур форели и отвечающая требуемым товаро-
ведческим характеристикам. 

Вывод 
В соответствии с разработанной технологией изготовлен образец 

окрашенной кожи из шкур форели. 
 
Литература: 
1. www.fao.org.ru 
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ученой степени кандидата технических наук / С.А. Сколков. - М.: ФГУП 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ДИФФУЗИОННЫХ 

СВОЙСТВ РЫБЫ ПРИ ОБЕЗВОЖИВАНИИ 
 В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

 СУШИЛЬНОГО АГЕНТА, ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ  
РАЗМЕРОВ И НАЧАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ РЫБЫ 

 
Ершов М. А., Ершов А. М. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра технологий 
пищевых производств, ershovma@mstu.edu.ru) 
 
Abstract.The diffusion coefficients of moisture in the fish during dehydra-
tion. Regularities of changes in these factors depending on the operating pa-
rameters of drying agent, the geometric dimensions and the initial moisture 
content of fish. 

 
Рыба при холодной сушке теряет влагу на протяжении всего про-

цесса. Графически изменения влажности рыбы в течение процесса обез-
воживания представляются кривыми кинетики. Под кинетикой процесса 

сушки понимают изменение среднего влагосодержания u  в зависимо-
сти от продолжительности процесса τ. Кривые кинетики обезвоживания 
рыбы по форме схожи с аналогичными кривыми других пищевых мате-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

861 
 

риалов, тем не менее, имеются и некоторые отличия. С течением време-
ни уменьшается интенсивность потерь влаги при постоянных режимных 
параметрах процесса сушки. На кривых кинетики сушки можно выде-
лить критические точки K1 и K2, соответствующие первой ωk1 и второй 
ωk2 критическим влажностям. Критические точки возникают при за-
вершении удаления влаги с меньшей энергией связи и началом удале-
ния влаги более сильно связанной. Особенность кривых кинетики сушки 
рыбы - возникновение критической точки К2 при удалении микрокапил-
лярной влаги (1). В процессе обезвоживания рыбы происходит сужение 
микрокапилляров и соответсвенно увеличивается энергия связи влаги с 
материалом. При достижении критической точки К2 энергия связи влаги 
существенно возрастает. Процесс сушки после точки К2 значительно за-
медляется. 

 Продолжительность обезвоживания τ зависит от начальной 
влажности рыбы ω0, геометрических размеров (удельной поверхности 
s/m), температуры t, относительной влажности сушильного агента ϕ и 
скорости его движения ν. Влияние режимных параметров (температура, 
относительная влажность) сушильного агента на продолжительность 
сушки можно учитывать через единый безразмерный параметр − жест-
кость режима: Xp = t (1- ϕ /100). При сушке рыбы скорость движения 
сушильного агента выше 2 м/с не оказывает какого-либо значительного 
влияния на интенсивность процесса обезвоживания (1). В этом случае 
можно записать τ = f(ω0, s/m , Xp). 

При обезвоживании происходит изменение диффузионных 
свойств рыбы, вызванные усадкой ее тканей по мере сушки. Диффузи-
онные свойства учитываются коэффициентом потенциалопроводности 
влагопереноса (диффузии влаги) am. Коэффициенты диффузии влаги 
непостоянны в течение всего процесса. По мере обезвоживания коэф-
фициенты диффузии влаги уменьшаются. Существуют зависимость ме-
жду коэффициентом диффузии влаги am и текущей влажностью рыбы 
am = f(ω). Установлена взаимосвязь между отношениями ω /ωk1·ω /ωk2 и 
a  /amk1·a  /amk2. Отсюда следует, что коэффициенты диффузии влаги бу-
дут зависеть от химического состава сырья, режимных параметров и, 
вероятно, от геометрических размеров тела. 

Поэтому изучение закономерностей изменения коэффициентов 
диффузии влаги в рыбе в зависимости от режимных параметров су-
шильного агента, геометрических размеров и начальной влажности ры-
бы является актуальной задачей. Изменяя один из факторов, а осталь-
ные, поддерживая постоянными, можно оценить степень влияния на 
величину коэффициента диффузии каждого из них. Экспериментальное 
нахождение данных зависимостей сдерживается трудоемкостью работ и 
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сложностью подбора образцов с одинаковыми параметрами для иссле-
дования. Разработана методика расчета коэффициентов потенциалопро-
водности массопереноса с помощью численных методов (2, 3). Методи-
ка позволяет без экспериментальных работ находить коэффициенты 
диффузии влаги при обезвоживании филе рыбы с различной начальной 
влажностью и для разных режимных параметров.  

1. Влияние на изменения величины am начальной влажности 
рыбы ω0. На рис.1 представлены кривые кинетики обезвоживания ры-
бы для различной начальной влажности 0 при Хр = 12, s/m = 0,23 м2/кг. 
С увеличением начальной влажности рыбы, при постоянных удельной 
поверхности и жесткости режима, продолжительность процесса сушки 
увеличивается. На рис. 2 изображены зависимости коэффициентов по-
тенциалопроводности массопереноса от текущей влажности рыбы. На 
данных кривых отмечены начало процесса (точки K0) и критические 
точки K1 и K2. Точка K1 возникает на кривых сушки в момент оконча-
ния первого периода обезвоживания, который характеризуется постоян-
ной скоростью сушки. Точка K2 возникает на кривых сушки, когда мик-
рокапилляры мяса рыбы значительно сужаются (1), при этом возрастает 
энергия связи влаги с материалом, а скорость сушки существенно за-
медляется. Наблюдается различный характер кривых, характеризующих 
изменения коэффициентов диффузии влаги в зависимости от текущей 
влажности рыбы. Уменьшение коэффициентов диффузии по мере обез-
воживания происходит менее интенсивно для рыбы с высоким содержа-
нием начальной влаги. В начале процесса для рыбы с большей началь-
ной влажностью коэффициенты диффузии влаги в точках K0 (рис. 2) 
имеют по своей величине более низкие значения, чем таковые при обез-
воживании рыб с меньшей начальной влажностью.  

 
Рис.1 – Зависимости τ = f(ωс) для различной начальной влажно-

сти 0 при Хр = 12, s/m = 0,23 м2/кг 
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Рис.2 – Зависимости am = f(ωс) для различной начальной влажно-

сти 0 при Хр = 12, s/m = 0,23 
Это можно объяснить тем, что вероятно размеры большей части 

пор и капилляров у рыб с повышенной начальной влажностью меньше, 
чем таковые у рыб с меньшей начальной влажностью. 
2. Влияние на величину коэффициента диффузии влаги am же-
сткости режима Xp. На рис. 3 представлены кривые кинетики обезво-
живания филе сардинеллы для различной жесткости режима при 0

о = 
67,8 %, s/m = 0,23 м2/кг. При повышении жесткости режима происходит 
интенсификация процесса обезвоживания. Кривая кинетики при жест-
кости режима Xp=27 (рис. 3) имеет самый высокий темп обезвоживания 
по сравнению с режимами при Xp равном 8 и 14. 

 

Рис.3 – Зависимости ωс = f(τ) филе сардинеллы для различной жестко-
сти режима при 0

о = 67,8 %, s/m = 0,23 м2/кг 
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Рис.4 – Зависимости am = f(ωс) филе сардинеллы для различной жестко-
сти режима при 0

о = 67,8 %, s/m = 0,23 м2/кг 

Для достоверной оценки функций ωс = f(τ) и am = f(ωс), получен-
ных расчетным путем, аналогичные зависимости были найдены на ос-
нове экспериментальных данных при жесткости режима Хр = 14. Оче-
видно, что кривые, построенные расчетным путем и на основе данных 
эксперимента, практически совпадают (рис. 3 и 4). Это подтверждает 
адекватность разработанного расчетного способа для построения кри-
вых обезвоживания и нахождения коэффициентов диффузии влаги с 
использованием численных методов. 

 На рис. 4 изображены зависимости коэффициентов потенциало-
проводности массопереноса от текущей влажности рыбы при различных 
жесткостях режима. Зависимость am = f(ω) построенная для процесса 
обезвоживания при Xp=27 имеет более высокие значения коэффициен-
тов диффузии влаги по сравнению с кривыми при Xp= 14 и Xp= 8. 

Увеличение коэффициентов диффузии влаги при больших жест-
костях режима, вероятно можно объяснить следующим. При больших 
жесткостях режима температура высушиваемого материала выше. По-
этому возрастает «броуновское» движение молекул воды в капиллярах. 
Следовательно, и коэффициенты диффузии влаги должны быть выше. 
На увеличение коэффициентов потенциалопроводности массопереноса 
влаги с возрастанием температуры материала указывалось в работах 
А.В. Лыкова, А.С. Гинзбурга, В.П. Дубровского и др. 
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 3. Влияние на величину коэффициента диффузии влаги am 
удельной поверхности s/m.  

 На рис. 5 представлены кривые кинетики обезвоживания филе 
путассу для различной удельной поверхности s/m при 0

о = 67,8 %, 
Xp=27. 

 
Рис. 5 – Зависимости τ = f(ωс) филе путассу для различной удельной 

поверхности при 0
о = 78 %, Xp = 27 

 
Рис.6 – Зависимости am = f(ωс) филе путассу для различной удельной 

поверхности при 0
о = 78 %, Xp = 27 

Естественно, что чем больше поверхность для массообмена, тем 
интенсивнее идет обезвоживание рыбы. Поэтому кривая кинетики при 
s/m = 0,45 м2/кг (рис. 5) имеет самый высокий темп обезвоживания по 
сравнению с таковым для удельных поверхностей  

s/m = 0,25 м2/кг и s/m = 0,35 м2/кг. 
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На рис. 6 изображены зависимости коэффициентов потенциало-
проводности массопереноса от текущей влажности рыбы для различной 
удельной поверхности филе путассу. Зависимость am = f(ω) построенная 
для филе путассу с удельной поверхностью s/m = 0,45 м2/кг имеет более 
высокие значения коэффициентов диффузии влаги по сравнению с об-
разцами с удельной поверхностью s/m = 0,35 м2/кг и s/m = 0,25 м2/кг.  

Некоторое увеличение значений коэффициентов диффузии влаги 
для рыб с большей удельной поверхностью, на наш взгляд, можно объ-
яснить следующим. У образцов рыб с большей удельной поверхностью 
полутолщина или радиус (для объектов по своей форме приближаю-
щихся к цилиндру) меньше, чем у образцов с меньшей удельной по-
верхностью. Поэтому молекула воды при ее перемещении от центра к 
поверхности преодолевает меньшее сопротивление. Отсюда, вероятно, не-
сколько большие значения коэффициентов диффузии влаги для образцов с 
более развитой удельной поверхностью при прочих равных условиях.  

Заключение. Разработанная методика расчета коэффициентов 
диффузии влаги в рыбе при обезвоживании применима для процессов 
холодного копчения и вяления.  

Методика позволяет, не проводя экспериментальных работ, нахо-
дить закономерности изменений диффузионных свойств рыбы при 
обезвоживании в зависимости от режимных параметров сушильного 
агента, геометрических размеров и начальной влажности рыбы. Имеется 
перспектива использовать данный метод при проектировании энерго-
эффективных режимов обезвоживания рыбы. 
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Мурман. гос. техн. ун-та. - Мурманск, 2010. - Т. 13, № 4/2. - С. 947-950. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ МОДУЛЯ ВЯЛЕНИЯ 
УНИВЕРСАЛЬНОЙ КОПТИЛЬНО-СУШИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

 
Ершов М. А., Похольченко В. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра техно-
логий пищевых производств, ershovma@mstu.edu.ru кафедра технологи-
ческого и холодильного оборудования, decthf@yandex.ru) 
 
Abstract. Produced technological tests universal installation for smok-
ing and drying fish. On the basis of experimental studies on dehydration of 
fish of different species composition dependences of the 
kinetics and dynamics of desiccation. The tests developed recommendations 
for the revision of the module drying. 

 
Произведены технологические испытания опытно-

промышленного образца модуля вяления универсальной коптильно-
сушильной установки (УКСУ), смонтированного на производственной 
площади учебно-экспериментального цеха (УЭЦ) МГТУ. Разработка 
функциональной схемы УКСУ производилась с учетом положительных 
результатов модернизации существующих коптильно-сушильных уста-
новок (1, 3). При этом использовались полученные нами ранее результа-
ты исследований закономерностей тепло- и массообмена при полугоря-
чем, холодном копчении и вялении рыбы (2, 4, 5). 

Установка по конструкции является камерной, периодического 
действия. При этом принцип движения сушильного агента аналогичен 
туннельным установкам. Однако, в отличие от последних, в УКСУ от-
сутствуют зазоры между перегородками и стенками камеры, а также 
передвижение вагонеток. Это способствует созданию равномерных 
температурного поля и поля скоростей по высоте и длине камеры. УК-
СУ может состоять из нескольких автономных модулей, каждый из ко-
торых оснащается отдельным рециркуляционным вентилятором. Вы-
тяжной вентилятор может быть общий для всех модулей. Установка 
комплектуется тремя группами электрокалориферов для поддержания 
требуемых режимов по всему объему камеры. 

УКСУ оснащена системой автоматического управления на базе 
контроллеров «ОВЕН» ПЛК154. На протяжении всего технологического 
процесса осуществляется автоматическая регистрация показаний пяти 
термосопротивлений (трех датчиков температуры, сухого и влажного 
датчика УВТ) и отображение их на панели оператора.  

На рис. 1 представлен общий вид модуля УКСУ с системами на-
гнетания и вытяжки сушильного агента (воздушной или дымовоздуш-
ной смеси). 
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Рис.1. Общий вид модуля универсальной коптильно-сушильной уста-
новки 

В ходе экспериментальных работ исследуемые экземпляры рыб 
распределялись равномерно по объему вагонетки каждого из пяти отсе-
ков модуля. Это дало возможность проверки наличия или отсутствия 
«застойных» зон в камере УКСУ. 

 Режим обезвоживания задавали следующим: температура су-
шильного агента от 18 до 22 °С, относительная влажность воздуха – от 
25 до 35 %, скорость движения теплоносителя от 2 до 3 м/с. 

 Общая продолжительность сушки рыбы до влажности 50 %, 
включая режимы перераспределения влаги, составила: 

- путассу - 48 ч; 
- камбала-ерш потр. б/г - 72 ч; 
- окунь морской потр. б/г - 120 ч. 
На основании проведенных экспериментальных работ по обезво-

живанию рыбы различного видового состава с использованием модуля 
вяления УКСУ получены зависимости кинетики и динамики сушки. 

Кривые кинетики обезвоживания рыбы различного видового и раз-
мерно-массового состава строили в координатах «продолжительность обез-
воживания, ч – влажность в пересчете на сухую массу», т.е. ω=ƒ(τ). 

Изучалась динамика процесса обезвоживания. Для этого экспе-
риментально определяли распределение влажности по толщине рыбы 
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(2). Образцы для исследований отбирались через заданные промежутки 
времени обезвоживания. 

 Полученная в результате обезвоживания вяленая продукция по 
физико-химическим и органолептическим показателям соответствовала 
требованиям ГОСТ 1551 «Рыба вяленая. Технические условия».  

 Модуль вяления рыбы по своим техническим характеристикам 
обеспечивает загрузку по сырью от 300 до 500 кг. Рабочий диапазон 
температур теплоносителя в камере от 16 до 40 °С, скорость движения – 
от 2 до 5 м/с. 

Поскольку процесс вяления протекал при относительно жестких 
режимах (относительная влажность воздуха – от 25 до 35 %), вводили 
режимы выдержки сырья без принудительного воздействия сушильного 
агента для перераспределения влаги в рыбе.  

В результате испытаний модуля на наличие застойных зон, выяв-
лено, что таковые отсутствуют. Подтверждением тому является равно-
мерный обдув распределенных по всем частям отсеков модуля экземп-
ляров рыб.  

На основании проведенных технологических испытаний под-
тверждена возможность внедрения модуля УКСУ для выпуска вяленой 
рыбопродукции на производственной площади УЭЦ МГТУ, а также в 
научных и учебных целях.  
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МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ СПОСОБ  

СТЕРИЛИЗАЦИИ КОНСЕРВНОЙ ПРОДУКЦИИ 
 

Кайченов А. В. 1, Гроховский В. А. 2, Маслов А. А. 1, Власов А. В. 1, 
(1Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, e-mail: 
ican2005@yandex.ru; 2Мурманск, МГТУ, кафедра ТПП, e-mail: 
ican2005@yandex.ru) 

 
The article describes method of the canned food sterilization based on the 
actual sterilization effect. Prerequisites of method and comparison with tradi-
tional approach to sterilization, which is based on the sterilization regime are 
being described. Approach to engineering of the sterilization process control 
system based on the mathematical models of the sterilization chamber and the 
product is proposed. 
 
В статье описывается способ стерилизации консервной продукции по 
фактическому стерилизующему эффекту. Описываются предпосылки 
создания способа, производится сравнение с традиционным подходом к 
стерилизации по режиму. Предлагается подход к реализации систем 
управления процессом стерилизации на основании математических мо-
делей стерилизационной камеры и конкретного продукта. 

 
Консервное производство является отраслью, затрагивающей во-

просы продовольственной безопасности и самообеспечения страны 
продуктами питания. Наиболее надежным методом консервирования 
пищевых продуктов является сохранение их в герметичной таре с при-
менением тепловой обработки, называемой стерилизацией.  

Существует множество способов стерилизации и охлаждения 
консервов [1]. Основные способы стерилизации консервов в рыбной 
промышленности (в паровой среде и воде), проводимые в автоклавах, 
осуществляются на основании формулы стерилизации, которая соответ-
ствует оптимальному сочетанию параметров стерилизации для конкрет-
ных условий проведения процесса [1].  
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Режим стерилизации в общем виде для конкретного вида консер-
вов, типоразмера тары, способа стерилизации и типа стерилизационного 
оборудования принято выражать формулой стерилизации (1): 

                                                      

[ ]a A B C P
T

+ + +
,  

где  T – температура стерилизации (ºС); 
a – продолжительность этапа «продувки» при стерилизации в па-

ровой среде, мин; 
A – продолжительность этапа «нагрева» , мин; 
В – продолжительность этапа «собственно стерилизации» , мин; 
С – продолжительность этапа «охлаждения», мин; 
Р – давление при стерилизации и/или охлаждении (МПа). 
В большинстве случаев, оптимальность режима стерилизации 

сводится к тому, что для данных условий стерилизации (среда, банка, 
автоклав, сырье, температура) определяют параметры формулы стери-
лизации, обеспечивающие гарантированную стерильность продукции. 
Но, с учетом воздействия множества факторов, таких, как неоднород-
ность партии сырья, различные условия протекания процесса (темпера-
тура окружающей среды, температура стенок стерилизующей камеры и 
пр.) разработчики режимов стерилизации обеспечивают запас стериль-
ности. 

В связи с этим, параметры формулы стерилизации имеют завы-
шенный характер. Об этом говорят и результаты сопоставительного 
анализа утвержденных Государственным Комитетом РФ по ры-
боловству режимов стерилизации в выборке, сформированной на ос-
нове технологической инструкции по производству натуральных рыб-
ных консервов. В частности, Рулева Т.Н. и Крылова Т.Н., [2] отметили, 
что подавляющая часть действующих режимов стерилизации характе-
ризуется соотношением значений фактической и нормативной леталь-
ности в диапазоне 1.5 – 2.0, тогда как необходимое и достаточное зна-
чение составляет 1.1.  

Многолетний теоретический и практический опыт работы специа-
листов консервной отрасли, многочисленные экспериментальные мате-
риалы создают предпосылки к возможности иного подхода к процедуре и 
порядку научного обоснования режимов стерилизации рыбных консервов 
различных ассортиментных групп в стерилизационном оборудовании 
различного типа, а также к построению систем управления процессом 
стерилизации [2]. Подобная система должна обеспечивать стерильность 
продукции, опираясь не на параметры формулы стерилизации, а на какой-
либо иной критерий (или набор критериев), однозначно характеризующий 
степень стерильности продукции [3]. 
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Рассмотрим структуру традиционного процесса стерилизации 
консервов, представленную на рисунке 1. 

 
Рис. 1– Функциональная схема традиционного процесса стерилизации 

Заданное значение температуры греющей среды используется 
системой управления процессом в соответствии с формулой стерилиза-
ции. Действительное значение температуры греющей среды измеряется 
штатным датчиком температуры ДТ автоклава. Разница между задан-
ным и действительным значениями температуры (ошибка управления) 
поступает на вход регулятора, который посредством подачи управляю-
щих сигналов на клапан подачи пара подводит в стерилизационную ка-
меру, теплоту, пропорциональную управляющему воздействию, вызы-
вая тем самым повышение температуры Тстк. При нулевой ошибке 
управления регулятор не подает импульсы на клапан подачи пара.  

В результате стерилизации по заданному режиму должно быть 
гарантировано достижение значения фактического стерилизующего 
эффекта не менее 1,1*F (F -нормативная летальность), в противном слу-
чае есть вероятность выработки консервов, опасных для потребителя с 
микробиологической точки зрения, или неудовлетворительных по орга-
нолептическим показателям качества. Так как значение фактического 
стерилизующего эффекта не контролируется ни в течение процесса, ни 
по его окончании, безопасность продукта для потребителя обычно га-
рантируется увеличением параметра В режима стерилизации, что при-
водит к завышенным энергетическим затратам на стерилизацию, увели-
чению степени деструкции белковых и других веществ, гидролизу 
липидов, разрушению витаминов в продукте, уменьшению усвояемости, 
снижению органолептических показателей продукта и ряду других не-
желательных процессов. 

Авторами предлагается изменить типовой способ стерилизации 
консервов. В этом случае, функциональная схема управления процессом 
в автоклаве представлена на рисунке 2. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

873 
 

 
Рис. 2 – Функциональная схема модернизированного процесса 

стерилизации  
Предлагаемый способ стерилизации заключается в достижении 

значения фактического стерилизующего эффекта, соответствующего 
нормативной летальности F. 

Отличительной особенностью предлагаемого подхода является 
то, что продолжительность этапов процесса не регламентируется. Ос-
новным параметром, по которому и осуществляется управление, являет-
ся фактический стерилизующий эффект (F-эффект).  

Управление подачей теплоносителя в аппарат (открытие и закры-
тие клапана подачи пара) на этапах нагрева и стерилизации осуществля-
ется таким образом, чтобы за минимальное время выйти на 70-90% от 
заданного уровня фактической летальности для конкретного вида кон-
сервной продукции.  

Определение текущего значения фактической летальности осу-
ществляют по выражению (2):  

( )

0

,
10

Tá T

z

dL τ

τ τ
−= ∫  (2) 

где Tб – базисная температура, ºС; z – число гра-
дусов, на которое необходимо изменить температуру, 
чтобы время термической смерти изменилось в 10 раз; τ 
– время стерилизации; T(τ) – текущая температура. 

 

Текущую температуру можно определить: 
a.          по показаниям датчика температуры, расположенного в наи-

менее прогреваемой области консервной банки с продуктом Tн.о.б., которая, 
в свою очередь, расположена в наименее прогреваемой области автоклава. 

b.  по результатам численного моделирования с использова-
нием математического описания процесса стерилизации на конкретном 
автоклаве и данного консервного продукта, а также значений темпера-
туры в аппарате, поступления теплоносителя в стерилизационную каме-
ру, давлений в парогенераторе и стерилизационной камере. 
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Процесс охлаждения консервов и, соответственно, снижение 
температуры продукта осуществляется таким образом, чтобы фактиче-
ский стерилизующий эффект строго соответствовал нормативному (ра-
нее установленному и утверждённому) стерилизующему эффекту F.  

Основным достоинством усовершенствованного способа являет-
ся упрощение процедуры разработки режима стерилизации в лаборато-
риях, которая зачастую отличается продолжительностью и большими 
затратами. При таком подходе достаточно по экспериментальным дан-
ным получить параметры моделей автоклава и продукта.  

Особенностью предлагаемого подхода к осуществлению процес-
са стерилизации является то, что при существующей микропроцессор-
ной системе автоматического управления процессом стерилизации «по 
режиму», переход к управлению процессом на основании фактического 
стерилизующего эффекта будет осуществлен с минимальными капита-
ловложениями. Необходимо лишь изменить алгоритм работы микро-
процессорной системы управления таким образом, чтобы при исполне-
нии его программы осуществлялось математическое моделирование 
процесса стерилизации и конкретного продукта, а также расчет факти-
ческого стерилизующего эффекта. 

Разработкой описываемой системы автоматического управления, 
позволяющей реализовать модернизированный способ стерилизации 
совместно занимаются кафедры автоматики и вычислительной техники 
(АиВТ) и технологий пищевых производств (ТПП) Мурманского госу-
дарственного технического университета. Специалисты данных кафедр 
проводят исследования, направленные на получение математических 
моделей стерилизационной камеры автоклава АВК-30 и различного ас-
сортимента продукции [4]. В 2010 году была получена математическая 
модель стерилизационной камеры автоклава АВК-30 при стерилизации 
паром, а также аппроксимирующие модели имитаторов супа рыбного 
кубанского и паштета шпротного стерилизуемых в банке №3.  

В настоящее время проводятся исследования, направленные на 
получение математических моделей стерилизационной камеры АВК-30 
при водной стерилизации, а также продукции различного ассортимента, 
стерилизуемых в банке с легко открывающейся крышкой Impress.  

Выводы 
Разработан и предложен модифицированный способ стерилизации 

консервной продукции, основанный на вычислении фактического стерили-
зующего эффекта и использовании его в качестве регулируемого параметра 
в системе автоматического управления процессом стерилизации. 

 
 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

875 
 

Литература: 
1. Мукатова М. Д. Технология стерилизованных консервов : 

учеб. пособие для спец. 2709 «Технология рыбных продуктов». В 2 ч. Ч. 
2 / М. Д. Мукатова. – Мурманск : МГАРФ, 1992. – 163 c.  

2. Крылова Т. Н. О возможности унифицированного подхо-
да к разработке режимов стерилизации натуральных рыбных консервов 
/ Т. Н. Крылова, Т. Н. Рулева // Матер. III междунар. конф. «Повышение 
качества рыбной продукции – стратегия развития рыбопереработки в 
XXI веке» / АтлантНИРО – Калининград, 2001. – С. 126-129.  

3. Власов А. В. Оптимизация процесса стерилизации паром в 
автоклавах периодического действия / А. В. Власов, А. В. Кайченов ; 
Мурм. гос. техн. ун-т. –Мурманск, 2008. – 6с., ил. – Библиогр.: 3 назв. – 
Деп. в ВИНИТИ 10.11.2008, № 867-В2008. 

4. Власов А. В. Исследование динамики теплообмена в сте-
рилизационной камере автоклава / А. В. Власов, А. В. Кайченов, А. А. 
Маслов // Рыб. хоз-во. – 2009. – №6. – C. 77-79.  

 
ИССЛЕДОВАНИЕ НАИМЕНЕЕ ПРОГРЕВАЕМОЙ  

ОБЛАСТИ В БАНКЕ IMPRESS 
 

Кайченов А. В. 1, Гроховский В. А. 2, Маслов А. А. 1, Власов А. В. 1 
(1Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, e-mail: 
ican2005@yandex.ru; 2Мурманск, МГТУ, кафедра ТПП, e-mail: 
ican2005@yandex.ru) 
 
The article describes methods of determination of the least heated area of the 
Impress canbody. 
 
В статье рассматриваются подходы к определению наименее прогре-
ваемой области в банке Impress. 

 
Кафедры Автоматики и вычислительной техники (АиВТ) и Тех-

нологий пищевых производств (ТПП) Мурманского государственного 
технического университета совместно занимаются разработкой системы 
автоматического управления процессом стерилизации консервной про-
дукции по фактическому стерилизующему эффекту. Проводятся иссле-
дования, направленные на получение математических моделей стерили-
зационной камеры автоклава АВК-30 и различного ассортимента 
продукции [1]. В 2010 году была получена математическая модель сте-
рилизационной камеры автоклава АВК-30 при стерилизации паром, а 
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также аппроксимирующие модели имитаторов супа рыбного кубанского 
и паштета шпротного стерилизуемых в банке №3.  

В настоящее время исследования направлены на получение ма-
тематической модели стерилизационной камеры АВК-30 в ходе процес-
са стерилизации в водяной среде, а также продукции различного ассорти-
мента, стерилизуемого в банке с легко открывающейся крышкой Impress. 

Банка Impress представляет собой алюминиевый усеченный ко-
нус объемом 230 мл. Определение наименее прогреваемой области в 
банке такой формы отличается от традиционных исследований, прово-
димых с банками цилиндрической формы. У банки №3, например, наи-
менее прогреваемая область банки совпадает с ее геометрическим цен-
тром. Была выдвинута гипотеза о смещении вверх наименее 
прогреваемой области банки Impress, относительно половины ее высо-
ты. Проверка гипотезы проводилось тремя способами: математическим 
описанием геометрии банки, решением уравнения теплопроводности 
банки с продуктом, экспериментально.  

Геометрической особенностью банки Impress является то, что 
осевым сечением банки является равнобедренная трапеция. Если раз-
бить ее площадь на две равные по площади трапеции, то их общее осно-
вание, при пересечении с высотой, образует точку, которая в наполнен-
ной банке окружена со всех сторон одинаковым объемом продукта. 
Результат расчета показал смещение наименее прогреваемой области 
вверх (рисунок 1). 

 
Рис. 1 – Банка Impress с размерами и датчиком Ellab 

Другим способом исследования температуры в наименее прогре-
ваемой области банки Impress является решение уравнения теплопро-
водности параболического типа второго порядка (1).  

( ) ,v
Tc div gradT qδρ λ

δτ
⋅ = ⋅ +  1) 
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где с - удельная теплоёмкость вещества, Дж/(кг·К); ρ - плотность 
вещества, кг/м3; λ - теплопроводность вещества, Вт/(м·К); T – темпера-
тура, К; τ – время, с; qv - объёмная плотность мощности сторонних ис-
точников тепла, Вт/м3. 

Решение уравнения (1) может быть получено методом конечных 
элементов. Этот метод предполагает дискретизацию дифференциальных 
уравнений на так называемых триангулярных координатных сетках, то есть 
на сетках, элементарные ячейки которых представляют собой треугольники 
для двух измерений или призмы (тетраэдры) для трех измерений [2].  

Моделирование теплопроводности банки Impress с продуктом 
при нагревании в водной среде до температуры 80 ºС, а также определе-
ние наименее прогреваемой области проведено в приложении pdetool 
среды Matlab [2]. Коэффициенты уравнения теплопроводности для 
фарша сайки выбраны исходя из справочных данных: с=3500 Дж/(кг·К); 
ρ=1000 кг/м3; λ=0,5 Вт/(м·К) [3]. Граничные условия первого рода (условия 
Дирихле) приняты равными 353К, то есть температура на границе раздела 
«банка-среда» составляет 80 ºС, начальные условия – 293К (20 ºС). 

Результат численного моделирования представлен на рисунке 2 
(время моделируемого процесса - 1 час). Анализируя направления век-
торов градиента температуры (стрелки красного цвета), можно сделать 
вывод о том, что наименее прогреваемая область банки Impress смещена 
вверх относительно половины ее высоты (на 1 мм), что подтверждает 
выдвинутую гипотезу.  

 
Рис.2 – Моделирование теплопроводности банки Impress с продуктом 
при нагревании в водной среде до температуры 80 ºС в среде Matlab. 
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Натурные эксперименты, направленные на определение наименее 
прогреваемой области банки, также подтвердили исходные предполо-
жения. Исследование проводилось следующим образом: в банку, запол-
ненную однородным продуктом (фаршем сайки), устанавливались 3 
датчика Ellab. Банку с датчиками прогревали до температуры 80 ºС в 
термостате, наполненным водой, при этом температура среды (воды) 
контролировалась четвертым датчиком (рисунок 3, а,б). 

 

 

а) б) 
Рис. 3 – а) эксперимент по определению наименее прогреваемой об-

ласти банки Impress с продуктом при нагревании в водной среде до темпе-
ратуры 80 ºС; б) расположение датчиков Ellab (4 датчик не показан) 

 
Банка Impress обладает осевой симметрией, следовательно, наи-

менее прогреваемая область будет находиться на оси симметрии. Един-
ственным фактором, влияющим на зависимость времени прогревания 
продукта в наименее прогреваемой точке, является ось z. Было необхо-
димо экспериментально получить аналитическую зависимость времени 
прогрева продукта от координаты z по трем точкам. В связи с этим дат-
чики устанавливались на трех уровнях (+1; 0 ; -1). Интервал варьирова-
ния составил 15 мм. Центр эксперимента был вычислен по формуле: 

0 max min0,5( ) (44 14,2) / 2 29,1z z z= + = + = .  
Расчетное значение центра эксперимента составило 29,1 мм. 
Информация с датчиков Ellab передавалась на ЭВМ, где с помощью 

программы ValSuite преобразовывалась в текстовый формат (рисунок 4). 
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Рис.4 – Датчики Ellab и программа ValSuite с результатами экспериментов 

Определение параметров объекта (банки с продуктом) проводи-
лось с помощью программного обеспечения Approx, разработанного на 
кафедре АиВТ МГТУ, позволяющего производить аппроксимацию по 
переходному процессу для объектов первого и второго порядка. Полу-
ченные экспериментально переходные процессы нагревания продукта в 
трех точках банки были аппроксимированы звеном второго порядка: 
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1 2

1( ) ,
( 1) ( 1)

W p
T p T p

=
⋅ + ⋅ ⋅ +

 
 

где p – оператор преобразования Лапласа; T1, T2 – постоянные 
времени. 

 

   
а) датчик 0 б) датчик +1 б) датчик -1 

Рис. 4 – Результаты аппроксимации переходных процессов датчиков Ellab 

0 1 1
1 1 1( ) , ( ) , ( )

(1050 1) (420 1) (1050 1) (135 1) (1050 1) (160 1)
W p W p W p

p p p p p p+ −= = =
⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

 
 

Полученные в результате аппроксимации передаточные функции 
показали зависимость постоянной времени Т2 от координаты z. (3). По-
грешность аппроксимации не превысила 2 %. На основании имеющихся 
экспериментальных данных методом наименьших квадратов [4] полу-
чена зависимость времени прогрева продукта от координаты z (4). 

На основании рассчитанных значений дисперсии воспроизводи-
мости эксперимента оценивалась значимость коэффициентов уравне-
ния(5). Оценка показала, что линейный эффект при z оказался незначи-
мым. Проверка полинома (5) по критерию Фишера показала его 
адекватность. 

Полученная зависимость имеет вид параболы, с вершиной в цен-
тре плана эксперимента, то есть на высоте 29,1 мм от дна банки. Поло-
вина высоты банки составляет 28 мм. Таким образом, эксперимент так-
же подтвердил гипотезу.  

Выводы: 
 Исследование наименее прогреваемой области банки Impress с 

продуктом различными способами подтвердило гипотезу о смещении 
наименее прогреваемой области вверх, относительно половины высоты 
банки Impress. Результаты исследования обобщены в таблице 1. 

 
 

22( ) 405 256,25T z z= − ⋅   
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Таблица 1 – Результаты исследования 
Исследование Геометрия Моделирование Эксперимент 
Смещение, мм 1 1 1, 1 
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ИССЛЕДОВАНИЯФАРША И ИЗОЛЯТА РЫБНОГО  

БЕЛКА ИЗ САЙКИ С ЦЕЛЬЮ ИЗГОТОВЛЕНИЯ  
НА ЕГО ОСНОВЕ БЕЗХОЛЕСТЕРИНОВОГО МАЙОНЕЗА 

 
Гроховский В. А., Клименко А. И.  (г. Мурманск, МГТУ, кафед-

ра ТПП, alexandra2612 @mail.ru) 
 
Annotation. The researches on minced polar cod from the fro-

zen raw material of different storage times using variability of times of wash-
ings, and on the fish protein isolates have been carried. The best functional 
characteristics of the fish protein isolates and mayonnaise based on it have 
been obtained, and they can be achieved after four or five times of washing 
while the semi-product should not be stored more than 4 months. 

 
Одной из глобальных проблем человечества на сегодняшний день 

является дефицит пищевого белка. Создание и производство продуктов 
с высоким содержанием белка, таких как концентраты, изоляты, гидро-
лизаты, и использование их для обогащения недостающими аминокис-
лотами и замены более дорогостоящих компонентов в различных про-
дуктах питания является одним из реальных путей обеспечить людей 
полноценными продуктами питания. Существенным направлением в 
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этом плане является развитие технологий по глубокой переработке бел-
ка гидробионтов и производстве продуктов на их основе.  

Изоляты, приготовленные из рыбного сырья, по содержанию 
белка в сухом продукте достигают от 88 до 93,5 %. Отношение количе-
ства незаменимых аминокислот к общему содержанию аминокислот в 
изолятах выше, чем в аналогичных продуктах.  

В МГТУ проводятся исследования по изготовлению изолята 
рыбного белка (ИРБ) из сайки с последующим использованием его для 
получения различных пищевых продуктов, в том числе безхолестерино-
вого майонеза. Для характеристики фарша сайки, а также белкового 
изолята, полученного методом щелочного гидролиза, были исследованы 
следующие функциональные свойства и показатели: содержание общего 
азота (ОА), небелкового азота (НБА), белкового азота (БА), азота лету-
чих оснований (АЛО), аминного азота (АА), процентное содержание 
сырого и истинного протеина, содержание золы и воды, а также органо-
лептическая оценка белковых изолятов: цвет, запах, вкус. 

Получение белковых изолятов из рыбы включает в себя четыре 
основные стадии: растворение белка в водной среде с определённым 
значением рН; удаление нерастворимого осадка (костей, чешуи и т.д.) 
из раствора; выделение белка из раствора в виде творожистого сгустка 
путём изменения рН среды; высушивание или замораживание белковой 
фракции. 

Объектами исследования являлись сайка мороженая после 1,5; 4 
и 7 -месячного хранения, фарш из сайки мороженой после разделки и 
неоднократных промывок, а также полученный из него ИРБ. Для иссле-
дования количества небелкового азота, общего азота, азота летучих ос-
нований использовали анализатор ProNitro. 

Результаты экспериментов представлены в таблице 1. 
Таблица 1. - Результаты исследований фарша из сайки мороже-

ной и изготовленного ИРБ 
 
 
Наименование 
показателя 

Исследуемые образцы рыбы 
Сайка мороже-
ная, срок хране-
ния 1,5 месяца 

Сайка моро-
женая, срок 
хранения 4 
месяца 

Сайка моро-
женая, срок 
хранения 7 
месяцев 

Фарш после разделки 
Массовая доля 
воды, % 

78,9±0,15 84,3±0,12 77,9±0,09 

ВУС, % - - 61,12±0,15 
ОА, % 3,14±0,03 - - 
АЛО, мг % 13,90±0,2 22,63±0,1 62,50±0,4 
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АА, % - - 0,274±0,01 
Зола, % 1,62±0,05 1,63±0,03 1,67±0,02 
 Фарш после 4-х промывок 
Массовая доля 
воды, % 

90,0±0,1 88,6±0,1 88,6±0,2 

ВУС, % - - 63,00±0,13 
ОА, % 1,49±0,04 1,64±0,019 1,24±0,03 
НБА, % 0,050±0,001 0,047±0,001 0,080±0,001 
АЛО, мг % 5,91±0,02 10,03±0,02 8,54±0,01 
 Фарш после 6-ти промывок 
Массовая доля 
воды, % 

- 91,0±0,05 85,5±0,04 

ВУС, % - - 57,16±0,12 
ОА, % - 1,31±0,01 1,59±0,07 
НБА, % - 0,04±0,00 0,06±0,003 
АЛО,мг % - 5,80±0,02 5,75±0,04 
 Изолят из мяса рыбы 
 Четырёхкратная 

промывка 
Пятикратная 
промывка 

Шестикратная 
промывка 

Массовая доля 
воды, % 

90,9±0,05 89,1±0,05 91,0±0,04 

ОА, % 1,37±0,003 1,50±0,0025 1,00±0,0065 
НБА, % 0,03±0,005 0,04±0,0013 0,05±0,005 
Сырой протеин 
(ОА∙6,25), % 

8,57±0,0038 9,39±0.006 6,29±0.006 

Белковый азот 
(БА), % 

1,35±0,005 1,46±0,0012 0,96±0,009 

Истинный про-
теин (БА∙6,25),% 

8,42±0,0012 9,13±0,0023 5,99±0,0044 

Истинный про-
теин в пересчёте 
на сухое веще-
ство, % 

92,05±0,005 83,40±0,002 66,87±0,002 

АЛО, мг % 1,0±0,01 1,1±0,01 4,1±0.02 
Зола, % 0,45±0,003 0,85±0,008 0,21±0,003 

Анализ данных, представленных в табл. 1, свидетельствует о сле-
дующем. Во-первых, после семимесячного хранения содержание амин-
ного азота в мышечной ткани сайки составило 0,2738 %, что превышает 
предельно допустимую норму (0,035 %) в 8 раз, что свидетельствуют о 
высокой активности тканевых ферментов и интенсивности автолиза в 
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мышечной ткани данного вида рыбы. Во-вторых, в результате промывок 
происходит уменьшение содержания АЛО- от62,5 до 5,75 мг % у сайки 
после 7 месяцев хранения после шестикратной промывки;от 22,63 до 
5,80 мг % у сайки - после 4 месяцев хранения - после шестикратной 
промывки; от 13,90 до 5,91 мг % у сайки после 1,5 месяцев хранения - 
после четырех промывок (вследствие уменьшения аммиака, метилами-
новых соединений, а также небелковых азотистых веществ, свободных 
аминокислот, мочевины и липидов, которые вымываются в процессе 
промывки). 

Массовая доля воды в фарше изменяется в процессе промывок, 
это связано с неравномерной силой мануального отжима воды. При 
промывке сайки после 1,5 месяцев хранения были отмечены следующие 
отличия: 

– после трехкратной промывки фарш приобретает конси-
стенцию близкую к суспензии.  

– после четырехкратной промывки отделение воды стано-
вится затруднительным. 

– имеются сложности с определением количества воды по 
отношению к фаршу при последующих промывках (соблюдение про-
порции), так как вода практически не отделяется от фарша. 

Был найден возможный выход - уменьшить степень измельчения 
фарша и сократить количество промывок (с шести до пяти для сайки с 
продолжительностью хранения от 3 до 4 месяцев, с шести до четырех 
для сайки с продолжительностью хранения до 3 месяцев). 

Серия экспериментов по изготовлению ИРБ из мяса сайки после 
полутора и четырех месяцев хранения подтвердила, что необходимая 
степень промывки фарша достигалась ранее проведёнными опытами 
после четырех и шестикратной промывки соответственно (содержание 
АЛО составляет 5,91 и 5,80 мг % соответственно).  

Полученный изолят из мяса рыб имеет различный химический и 
органолептический состав: 

– изолят из мяса сайки (срок хранения 7 месяцев) имеет кре-
мовый цвет, со временем изменяющийся до бело-серого, изолят из сай-
ки (срок хранения 4 месяца) имеет белый цвет, переходящий в течение 
суток в бело-серый, изолят из мяса сайки (срок хранения 1,5 месяца) - 
белый, сохраняющийся в течение длительного времени. 

– содержание истинного протеина в изоляте из мяса сайки 
(срок хранения 1,5 месяца) больше содержания истинного протеина в 
изоляте из мяса сайки (срок хранения 4 и 7 месяцев) на 9 и 25 % соот-
ветственно. Это позволяет сделать вывод, что содержание истинного 
протеина напрямую связано с исходным химическим составом и сроком 
хранения мяса рыбы. 
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В соответствии с полученными результатами исследований был 
изготовлен ИРБ из фарша сайки четырёхмесячного хранения с приме-
нением пятикратной промывки, химические показатели которого пред-
ставлены в табл. 1. 

Полученный ИРБ был направлен на изготовление майонеза бес-
холестеринового. Изготовленный продукт имел отличные органолепти-
ческие показатели и выдержал четырёхнедельное хранение при темпе-
ратуре 0 плюс 6 0С по комплексу органолептических, химических и 
микробиологических показателей для продукции данного типа в соот-
ветствии с требованиями СанПин 2.3.2.1078-2001/ 

Выводы 
1. Проведёны исследования химического состава фарша сайки, по-

лученного из мороженого полуфабриката различной продолжительности 
хранения (от 1,5 до 7 мес.) и с учётом вариабельности кратности промывок 
полученного полуфабриката. 

2. Установлена целесообразность изготовления ИРБ из мороженой 
сайки полуторамесячного срока хранения с четырёхратной промывкой и 
четырёхмесячного срока хранения с пятикратной промывкой фарша. 

3. На основе полученного по оптимальным режимам ИРБ из мяса 
сайки изготовлен майонез холестериновый с отличными качественными 
характеристиками. 

 
ПОВЫШЕНИЕ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ КОПЧЕНОЙ  
ИКРЫ ПУТЕМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПОНЕНТОВ 

 РАСТИТЕЛЬНОЙ ПРИРОДЫ 
 

Ключко Н. Ю., Доминова И. Н. (г. Калининград, ФГБОУ ВПО «Кали-
нинградский государственный технический университет», кафедра 
пищевой биотехнологии, kochelaba@mail.ru) 
 
The possibilities of the perfection of the technology of the roe of the bream of 
hot smoking by using the liquid smoking media, enriched by the biologically 
active materials of plants are investigated. The basic indices of quality of fi-
nished production are determined. The nature of the dynamics of organoleptic 
and physical chemistry indices in the dependence on the duration of storage is 
revealed. The analysis of qualitative and quantitative composition of fatty acids 
of lipids roe bream, found increased antioxidant action enriched liquid smoking 
media to tissue lipids of finished products. 
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Пищевая ценность копченой икры зависит, при равенстве других 
факторов технологии, от химического состава коптильной среды, обуславли-
вающей основные эффекты процесса. 

В КГТУ разработана технология жидких коптильных сред (ЖКС) 
«ФИТО» (ТУ 2455-033-00038155), обогащенных биологически актив-
ными веществами растений – фитопарафармацевтиками (фитоПФЦ) [1, 
4]. Сущность технологии заключается в настаивании системы «коп-
тильный препарат – высушенное растительное сырье» при заданных 
условиях. Жидкая фракция после фильтрования представляет собой 
обогащенную фитоПФЦ-ми коптильную композицию – ЖКС «ФИТО». 

С целью совершенствования данной технологии было предложе-
но модифицировать «базовый» способ путем приготовления настоя из-
мельченных листьев мяты перечной (Mentha piperita L.) по общеприня-
той технологии с его последующим добавлением в коптильный 
препарат «ВНИРО» до такой же концентрации по фенолам [3].  

Заключение об эффективности «базового» и модифицированного 
способов приготовления коптильных жидкостей принималось после 
оценки качества исследуемых ЖКС по комплексу технологических, орга-
нолептических и физико-химических показателей (таблица 1).  

В результате сенсорных исследований было установлено, что 
особых отличий в органолептических показателях между указанными 
выше способами приготовления ЖКС не наблюдалось. Все образцы по 
совокупности характеристик имели максимальную оценку и представ-
ляли собой прозрачные жидкости коричневого цвета со специфическим 
мятным оттенком, который приятно сочетался с коптильным ароматом. 

 Таблица 1 – Физико-химические показатели качества ЖКС, 
обогащенных листьями мяты перечной 

Наименование  
показателя 

Наст
ой 
мяты 
переч
ной 

Копти
льный 
препа
рат 
«ВНИ
РО» 

ЖКС «ФИТО-мята»,  
приготовленные путем 
настаивания 
мяты перечной 
на коптильном 
препарате 
«ВНИРО» (ба-
зовый способ) 

смешивания 
настоя мяты 
перечной и 
коптильном 
препарата 
«ВНИРО» 

Массовая доля 
фенольных 
веществ, % 

1,170 0,372 1,257 1,773 

Суммарная анти-
оксидантная ак-
тивность, мг/г 

1,606 1,688 2,795 3,042 
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При изучении физико-химических характеристик ЖКС оказа-
лось, что при обогащении коптильного препарата «ВНИРО» фитоком-
понентами происходит накопление веществ с антиокислительным дей-
ствием: флавоноидов, аскорбиновой кислоты и её производных и др. 
Так, при «базовом» способе приготовления ЖКС «ФИТО» и в случае 
использования настоя массовая доля фенольных веществ и суммарная 
антиоксидантная активность увеличились по сравнению с коптильным 
препаратом «ВНИРО» соответственно в 3,4 – 4,8 и 1,7 – 1,8 раза.  

Сравнивая между собой технологии приготовления обогащенной 
ЖКС видно, что способ использования настоя лекарственного расти-
тельного сырья и его последующего смешения с коптильным препара-
том позволяет больше насытить среду антиоксидантами, чем «базовый». 
Из таблицы 1 видно, массовая доля фенолов и суммарная антиокси-
дантная активность соответственно в 1,4 и 1,1 раза больше в модифици-
рованном способе по сравнению с «базовым». 

На основании проведенных исследований можно сделать вывод о 
том, что способ приготовления обогащенной фитоПФЦ-ми ЖКС среды 
путем использования готового настоя и его последующего смешения с 
коптильным препаратом является эффективным с биологической и тех-
нологической точек зрения. 

Приготовленную модифицированным способом ЖКС «ФИТО-
мята» апробировали при изготовлении икры леща горячего копчения по 
следующей технологической схеме. Промытые свежие ястыки леща 
обрабатывали в охлажденном насыщенном солевом растворе плотно-
стью 1,20 г/см3 и температурой 100С в течение 10 – 15 с [2].  

Соленый полуфабрикат ополаскивали водой и направляли на сте-
кание и подсушивание при температуре воздуха 60ºС. Обработку коп-
тильными компонентами осуществляли с помощью коптильного препа-
рата «ВНИРО» (контрольный образцез) и ЖКС «ФИТО-мята» 
(экспериментальный образец) однократным диспергированием. Провар-
ку икры проводили горячим воздухом при температуре 100°С в течение 
15 – 20 мин, после чего продукцию охлаждали до температуры 5ºС и 
упаковывали в полимерные пакеты. 

Результаты органолептических и физико-химических исследова-
ний качества контрольных и экспериментальных образцов икры леща 
бездымного горячего копчения представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Сравнительная характеристика качества икры леща 
горячего копчения, приготовленная с использованием различных ЖКС 
 
Наименование  
показателя 

Икра 
леща  
охла-
жден-
ная 

Икра леща горячего копче-
ния,  
приготовленная с использо-
ванием 
коптильного 
препарата 
«ВНИРО» 

ЖКС  
«ФИТО-
мята» 

Органолептическая оценка, 
баллы 

- 13,70 14,05 

Массовая доля, %:    
 - воды 65,63 60,86 61,07 
 - белка 27,23 29,70 29,94 
 - жира 2,88 3,65 3,80 
 - поваренной соли - 2,10 2,10 
 - фенолов (в пересчете на 
гваякол) 

- 1,290 1,285 

Общая кислотность (в пере-
счете на уксусную кислоту), 
% 

 
0,26 

 
0,38 

 
0,35 

Из данных, представленных в таблице 2 видно, что готовые копченые 
ястыки леща получили высокую оценку дегустаторов. Они имели чистую, 
сухую поверхность, без надломов и повреждений, упругую, нежную и рас-
сыпчатую консистенцию, вкус и запах – свойственный копчености, очень 
приятный, без посторонних привкусов и оттенков. Незначительные отли-
чия были выявлены только в колере продукции: в икре леща, приготовлен-
ной с использованием коптильного препарата «ВНИРО» преобладали ко-
ричневые тона, ЖКС «ФИТО-мята» - золотисто-коричневые. 

Сравнительный анализ физико-химических показателей, пред-
ставленных в таблице 1, позволил установить, что по общему химиче-
скому составу экспериментальные и контрольные образцы не имели 
принципиальных отличий: массовая доля воды находилась на уровне 
60,86 - 61,07%, белка – 29,70 – 29,94%, жира – 3,65 – 3,80%, фенолов (в 
пересчете на гваякол) – 1,285 – 1,290 %, поваренной соли – 2,10%, об-
щая кислотность (в пересчете на уксусную кислоту) – 0,35 – 0,38%. 

Ключевым индикатором биологической ценности рыбопродук-
ции является жирнокислотный (ЖК) состав ее липидов – наиболее цен-
ных природных ингредиентов. Последние чрезвычайно чувствительны к 
повреждающим факторам внешней среды, что обусловлено высоким 
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содержанием важных в биологическом отношении полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК).  

Результаты анализа качественного и количественного состава ЖК 
липидов, выделенных из икры леща, приготовленной с использованием 
коптильного препарата «ВНИРО» и ЖКС «ФИТО-мята» приведены в 
таблице 3. Среди насыщенных ЖК (НЖК) в копченой икре обнаружены 
лауриновая, миристиновая, пальмитиновая и стеариновая; мононенасы-
щенных (МНЖК) – пальмитолеиновая, олеиновая и элаидиновая; поли-
ненасыщенных (ПНЖК) – линолевая, линоленовая, арахидоновая, эйко-
зопентаеновая, докозопента- и гексаеновые кислоты.  

Таблица 3 – Содержание жирных кислот в икре леща горячего 
копчения, приготовленной с использованием различных ЖКС, г/100 г 
сухого вещества 
Жирные кислоты Содержание жирных кислот в икре 

леща 
ох-
лаж-
ден-
ной 

приготовленной с исполь-
зованием 
коптильного 
препарата 
«ВНИРО» 

ЖКС  
«ФИТО-
мята» 

Сумма насыщенных ЖК 
(НЖК),  
в том числе: 

41,66 34,87 37,22 

 12:0 (лауриновая) 1,44 0,42 1,00 
 14:0 (миристиновая) 3,60 2,94 3,52 
 16:0 (пальмитиновая) 31,70 26,98 27,85 
 18:0 (стеариновая) 4,92 4,53 4,85 
Сумма мононенасыщенных 
ЖК (МНЖК), в том числе: 

36,06 45,65 38,39 

 16:1 (пальмитолеиновая) 
w7 

11,25 11,06 9,64 

 18:1 (олеиновая) w9 17,71 28,54 22,28 
 18:1 (элаидиновая) w9 7,10 5,07 6,47 
 20:1 (гадолеиновая) w9 - 0,98 - 
Сумма полиненасыщенных 
ЖК (ПНЖК),  
в том числе: 

22,28 19,48 24,39 

 18:2 (линолевая) w6 3,13 3,25 4,19 
 18:3 (линоленовая) w3 0,60 1,28 1,96 
 20:4 (арахидоновая) w6 4,32 2,52 3,90 
 20:5 (эйкозопентаеновая) 4,25 4,16 4,60 
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w3 
 22:5 (докозопентаеновая) 

w3 
1,36 1,07 0,84 

 22:6 (докозогексаеновая) 
w3 

8,62 7,20 8,90 

Сумма ЖК w3 сем. 14,83 13,71 16,30 
Сумма ЖК w6 сем. 7,45 5,77 8,09 
Сумма ЖК w9 сем. 24,81 34,59 28,75 
ПНЖК / НЖК 0,53 0,56 0,60 

Анализ полученных данных позволил выявить тенденцию к уве-
личению ненасыщенных ЖК, особенно ПНЖК, в липидах икры леща, 
приготовленных с использованием обогащенной фитоПФЦ-ми ЖКС. 
Так, если в икре леща горячего копчения, приготовленной с использо-
ванием коптильного препарата «ВНИРО» сумма ПНЖК составила 22,28 
г/100 г сухого вещества, то в икре, обработанной ЖКС «ФИТО-мята» - 
24,39 г/100 г сухого вещества. 

Введение фитодобавки в коптильную среду также способствует 
относительному увеличению абсолютного содержания биологически ак-
тивных ЖК ω3 семейства (линоленовой, эйкозопентаеновой, докозопентае-
новой и докозогексаеновой) в липидах копченой икры. Например, в экспери-
ментальном образце сумма ЖК ω3 семейства (% от суммы ЖК) составила 
16,30 г/100 г сухого вещества, тогда как в контрольном - 13,71 г/100 г 
сухого вещества, в охлажденной икре – 14,83 г/100 г сухого вещества.  

Аналогичная тенденция наблюдается и относительно абсолютно-
го содержания биологически активных ЖК ω6 семейства (линолевая, 
арахидоновая) в липидах икры леща. Так, содержание ЖК ω6 семейства 
в образце, обработанном ЖКС «ФИТО-мята» составило (% от суммы 
ЖК) 8,09 г/100 г сухого вещества, тогда как в обработанном коптиль-
ным препаратом «ВНИРО» - 5,77 г/100 г сухого вещества, в охлажден-
ной икре – 7,45 г/100 г сухого вещества. 

Из данных таблицы 3 также следует, что в образце с фитокомпо-
нентами отношение ПНЖК к НЖК находится на уровне 0,60, что на 6,7 
– 11,6% превышает этот показатель для охлажденной икры (0,53) и об-
разца, приготовленного на базе коптильного препарата «ВНИРО» (0,56), 
а также в 2 раза превосходит рекомендуемое значение – 0,3. 

Таким образом, разработанная технология бездымного горячего 
копчения икры не только обеспечивает рост антиокислительного эф-
фекта, но и способствует улучшению качественного состояния липидов 
в готовой продукции, что объясняется воздействием обогащенной коп-
тильной среды, включающей природные фитоантиоксиданты и стабили-
заторы - флавоноиды и флавоны, каротиноиды, многоосновные органи-
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ческие кислоты и т.д. Проведенные исследования показывают целесо-
образность и перспективность исследований по совершенствованию 
технологии икры горячего копчения из частиковых и других видов рыб.  
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МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ УТЕЧКИ  

ХОЛОДНОГО ВОЗДУХА В ШКАФАХ-ВИТРИНАХ РЫБНЫХ 
МАГАЗИНОВ И СУПЕРМАРКЕТОВ 

 
Голубев Б. В., Шутов А. В., Кобылянский И. Г., (Мурманск, МГТУ, 
кафедра технологического и холодильного оборудования, е-
mаi:kobyivan@yandex.ru) 
 
In clause the data theoretical and experimental researches of outflow of cold 
air are submitted at realization of temperature tests and tests for thawing of 
cases - show-windows of refrigerating machineries of fish shops and super-
markets. 

 
В 2005 году в Мурманском рыбном супермаркете ОАО “Норд 

Вест ФК” в соот-ветствии с просьбой Мурманского арбитражного суда 
преподавателями кафедры технологического и холодильного оборудо-
вания и кафедры судовых энергетических установок Мурманского го-
сударственного технического университета были проведены согласно 
ГОСТа 23833-95 температурные испытания и испытания на оттаивания 
двух шкафов-витрин марок Z86-3 и Z86-4 испанской фирмы КОХКА. 

В соответствии с ГОСТ 23833-95 эти испытания должны были 
быть произведены не на мороженной рыбе в полиэтиленовых пакетах в 
вакуумной упаковке, а на имитаторах рыбы - древесных брусках. Кроме 
того, в древесных брусках необходимо устанавливать 18 хромель-
копелевых термопар, спаи каждый из которых согласно ГОСТа 23833-
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95 должны быть заключены между двумя пакетами, наполненными сме-
сью древесных опилок и слабого солевого раствора. Для выполнения 
всех требований по ГОСТ 23833-95 пришлось проделать большой объем 
работ - заготовить 600 кг древесных брусков; распилить их в соответст-
вии с размерами полок шкафов-витрин; изготовить 36 картонных коро-
бок размером 100х100х10 мм и заполнить их смесью древесных опилок 
и слабого солевого раствора; поместить спаи 18 термопар между двумя 
пакетами каждую из них и связать эти пакеты скотчем. Для выполнения 
всех требований ГОСТ 23833-95 пришлось произвести выгрузку из двух 
шкафов-витрин всей мороженной рыбы и на тележках отвезти в под-
вальное помещение, где вся мороженная рыба была уложена в камеры 
хранения с температурой воздуха -18÷-20ºС. Как видно необходимо бы-
ло выполнить большой объем работ. 

Нам представляется возможным, что все эти ненужные работы 
можно было бы избежать, если расширить действие ГОСТа 23833-95, 
т.е. сделать его состоящим из двух частей - первая часть - это проводить 
испытания на древесных брусках и пакетах с опилками и слабым соле-
вым раствором. Эти испытания удобно проводить, когда проводятся 
приемо-сдаточные испытания после монтажа холодильной машины и 
холодильных шкафов-витрин. Вторая часть ГОСТа 23833-95 должна 
использоваться когда шкафы-витрины заполнены пакетами мороженной 
рыбы и уже проводилось ее хранение в шкафах-витринах. При открыва-
нии дверей шкафов-витрин покупателями, чтобы взять мороженную 
рыбу, холодный воздух, имеющий большую плотность при температуре -
18÷-25ºС через низ проема открытой двери выходит наружу, а его место 
вверху шкафа-витрины заполняется теплым воздухом магазина. Обычно 
температура теплого воздуха магазина бывает не ниже +18÷+24ºС. 

Для того, чтобы можно было рассчитать средние температуры 
холодного воздуха в шкафах-витринах рыбных магазинов и супермар-
кетов в зависимости от частоты открывания дверей покупателями мо-
роженной рыбы в вакуумной упаковке нами была смонтирована модель 
секции шкафа-витрины из органического стекла в масштабе 1:3,45 
(рис.1). 
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Рис.1 Устройство для обнаружения утечки охлажденного воздуха 

в модели холодильного шкафа - витрины: 1-модель; 2-полки; 3-
имитаторы мороженной рыбы; 4-протвини; 5-наклонный щит имитатора 
воздухоохладителя; 6-дверь; 7-петли; 8-дверная ручка; 9-изоляционное 

ограждение; 10-панель; 11-вертикальная стойка с ползуном; 12-
фотоэлемент; 13-вертикальная стойка; 14-ползун с источником света; 

15-ресивер; 16-горизонтальные трубки; 17-коническая пробка; 18-гибкий 
шланг; 19-воздушный фильтр; 20-воздушный компрессор; 21-

дымогенератор 
 
Воздухоохладитель и штабели мороженной рыбы в данной моде-

ли шкафа-витрины являются имитаторами, изготовленными в этом же 
масштабе и представляют собой протвини из металлической сетки, 
внутри каждой из них были расположены полиэтиленовые пакеты, за-
полненные водным раствором хлористого кальция, температура кото-
рых перед теплотехническими испытаниями была в морозильном аппа-
рате понижена до -25ºС. За счет холода имитаторов пакетов с рыбой и 
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воздухоохладителя воздуха в модели шкафа-витрины температура воз-
духа понижалась до -18÷-20ºС за 15-20 минут.  

Однако для того, чтобы холодный воздух, вытекающий при от-
крывании дверей был виден данная модель шкафа-витрины была также 
оборудована устройством (рис.1) с помощью которого можно было че-
рез отверствия в задней стенке модели шкафа-витрины патрубки этого 
устройства в зазоры между полками с имитаторами рыбы и через эти 
патрубки подавать дым от разработанного нами дымогенератора малых 
размеров и зашищенного двумя патентами (патент № 93629 от 10 мая 
2010 года и патент № 97036 от 27 августа 2010 года). ГОСТ 23833-95 
предусматривает также проведение теплотехнических испытаний холо-
дильных шкафов-витрин при открывании всех дверей с определенным 
циклом (десять секунд одна дверь открыта и шесть минут закрыта). Од-
нако, когда дверей в шкафу-витрине шесть открывание всех дверей в 
течение 10 часовых теплотехнических испытаний - работа весьма труд-
ная и может оказаться не всем теплотехникам под силу. С целью опре-
деления реальной частоты открывания в шкафах-витринах магазина-
супермаркета ОАО “Норд Вест ФК” нами в течение 3 месяцев проводи-
лось хронометрирование частоты открывания шкафов-витрин, в результате 
чего было установлено, что максимальная частота открывания дверей по-
купателями не превышает 8 ÷ 9 раз в час и только в двух случаях в одном 
из шкафов-витрин были открыты почти одновременно две двери. 

Было также установлено, что при частом открывании дверей шка-
фов-витрин средняя температура холодного воздуха во всех шкафах-
витринах повышалась. А в тех шкафах-витринах, которые очень редко от-
крывались покупателями (хранение в шкафу-витрине дорогой деликатес-
ной мороженной рыбы) температура воздуха была -18ºС и ниже. 

Частоту открывания дверей шкафов-витрин определили по формуле: 

цτ
ν 3600

=  (1) 

где ν - частота открывания дверей шкафов-витрин, 1/час. 
 τоткр - период времени открывания шкафов-витрин, сек; 
 τзакр - период времени закрытой двери, сек; 
 τц = τоткр + τзакр - период цикла, сек. 
В результате проведения хронометрирования открывания-

закрывания шкафов-витрин покупателями было установлено, что частоты 
ν колеблются в пределах от 6 до 18 1/час, а частота полученная по дан-
ным ГОСТ 23833-95 составляет 9,73 1/час. 

В связи с тем, что нами было принято решение исследовать утечки 
холодного воздуха из шкафов-витрин при открывании дверей покупате-
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лями не на натурных шкафах-витринах в магазинах, а на модели, которая 
была сделана в масштабе 1:3,45, поэтому прежде всего надо было устано-
вить насколько изменяется время проведения открываний и закрываний 
дверей по отношению к рекомендациям ГОСТ 23833-95. Время открыва-
ния и закрывания дверей модели шкафа-витрины можно определить с 
помощью критерия гомохронности, который представляет собой безраз-
мерное время развития или проявления процесса. В нем линейная вели-
чина ℓ должна наиболее существенно характеризовать пространство, в 
котором протекает процесс. Критерий гомохронности идентичен и для 
модели и для натуры: 

idemН
м

мм

н

нн
о ===



τντν  (2) 

где Но - критерий гомохронности; 
 νн, νм - скорость утечки холодного воздуха в натурном объекте и 

на модели, м/сек;  
 τн, τм - время протекания процесса в натуре и на модели, сек;  
 ℓн, ℓм - линейные геометрические размеры сходственных (подоб-

ных) сторон натуры и модели, м. 
Для расчета времени открывания, закрывания модели шкафа-

витрины необходимо составляющие параметры выразить через известные 
величины. Например, через известную величину λ - являющуюся масшта-
бом геометрического подобия натуры и модели шкафа-витрины. Функцио-
нально можно представить критерий гомохронности уравнением (3):  

Но = f (λ) (3) 
Для выражения скорости ν в функции линейного масштаба геомет-

рического подобия можно использовать критерий Фруда 

idem
gg

F
м

м

н

н
r =

⋅
=

⋅
=



22 νν  (4) 

где νн и νм - скорость движения холодного воздуха в натурном и 
модельном шкафах-витринах, м/сек;  

 ℓн и ℓм - линейные геометрические размеры подобных сторон на-
туры и модели, м; 

 g - ускорение силы тяжести одинаковы для натуры и модели, по-
этому могут быть сокращены в уравнении (4). 

После сокращения уравнение (4) принимает вид: 

idem
м

м

н

н ==


22 νν  (5) 

Уравнение (5) мы приводим к такому виду: 
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м

н

м

н




=2

2

ν
ν

 

В этом уравнении отношение ℓн /ℓм обозначим через λ. Это ли-
нейный масштаб геометрического подобия натуры и модели шкафа-
витрины.  

λ
ν
ν

=2

2

м

н  или νн = νм · λ  (6) 

Используя в критериальном уравнении Но гомохронности (2) зна-
чение скорости из уравнения (6) получаем: 

idem
м

мм

н
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⋅

=
⋅⋅



τντλν
 (7) 

из выражения (7) получаем: 

idem
м

н

м

м
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ν
λν

τ
τ  (8) 

после сокращения νм уравнение (8) примет вид: 

λ
λ

λ
τ
τ

==
м

н  (9) 

откуда получаем: 
τн = τм · λ  (10) 

Уравнение (10) позволяет определить время продолжительности 
открывания двери модели, выразив ее через время продолжительности 
открывания и закрывания модели шкафа-витрины. В ГОСТ 23833-95 вре-
мя продолжительности открывания-закрывания двери натурного шкафа-
витрины имеется. Кроме того эта продолжительность нами получена в 
результате хронометрирования открывания и закрывания натурных шка-
фов-витрин в супермаркете ОАО “Норд Вест ФК” в ноябре-декабре 2007 
года. 

Для утечки холодного воздуха при открывании-закрывании двери 
модели шкафа-витрины важно получить критериальное уравнение для 
расчета или пересчета массопереноса. Для решения этого вопроса необ-
ходимо выяснить условия массопереноса холодного воздуха при откры-
вании дверей шкафов-витрин в магазинах покупателями деликатесной 
мороженной продукции. 

Массообмен в шкафах-витринах протекает в пределах одной фазы, 
т.е. теплый и холодный воздух. Холодный воздух при открывании дверей 
шкафов-витрин покупателями перемещается вниз проема открытой двери 
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и так как плотность холодного воздуха при температурах -18ºС и ниже 
намного выше плотности воздуха вне шкафа-витрины, то есть в магазине, 
ядром фазы воздуха будет теплый воздух, а его масса вне магазина значи-
тельно больше, чем у холодного воздуха, и в результате многочисленных 
открываний и закрываний дверей модели шкафа-витрины весь холодный 
воздух выйдет наружу и будет замещен теплым воздухом, находящимся в 
ядре, т.е. воздухом магазина с температурой +20 ÷ +24ºС. 

Массоотдача - это перенос массы в пределах одной фазы, является 
гомогенным переносом. 

Уравнение расхода капельной жидкости можно распространить и 
на расход газа или воздуха: 

Wв = ω · ν (11) 
где Wв - расход воздуха, м³/с; 
 ω - площадь живого сечения, через которое холодный воздух че-

рез низ проема открытой двери покидает шкаф-витрину, м²/с;  
 ν - средняя скорость утечки холодного воздуха, м/с. 
Расход холодного воздуха мы должны выразить также в функции 

λ, т.е. выражением: 
Wв = f (λ) (12) 

Уравнение расхода модели и натуры мы можем выразить следую-
щим критериальным уравнением: 

мм

нн

мв

нв

W
W

νω
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⋅
⋅

=
.

.  (13) 

Уравнение (13) можно выразить через вышеприведенные уравне-
ния:  
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  (14) 

Из этого выражения расход холодного воздуха натуры шкафа-
витрины выразить через расход холодного воздуха в модели: 

Wн = Wм · λ² λ  (15) 
Уравнение (15) необходимо для пересчета расхода холодного воз-

духа с натуры на модель и наоборот. 
Полное удаление холодного воздуха в смеси с дымом определя-

лось тремя способами: 
1. Визуально по полному удалению дыма с холодным воздухом. 
2. С помощью устройства, состоящего из тонкого луча света про-

низывающего зазор между полками и фотоэлемента с усилителем и мик-
ровольтметром. 
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3. С помощью трех безинерционных термопар измерялись темпе-
ратуры уходящего холодного воздуха после каждого открывания двери 
до полного удаления (утечки) этого холодного воздуха. 

В результате проведения исследований на модели шкафа-витрины 
при частотах открывания-закрывания двери равным 6,0; 10,00; 13,00; 
15,00 и 18,00 1/час было получено количество открываний и закрываний 
дверей до полного удаления холодного воздуха и замены его теплым воз-
духом во всем объеме модели шкафа-витрины. 

Вывод 
 Полученные данные упростят проведение натурных испытаний 

холодильных шка-фов-витрин в рыбных магазинах и супермаркетах. 
 
Литература: 
1. Голубев Б.В., Кобылянский И.Г., Шутов А. В., Долма-

това Е. В. Экономический эффект от внедрения нового способа темпе-
ратурных испытаний и испытаний на оттаивание шкафов-витрин в ма-
газинах, кулинарных магазинах, ресторанах, кафе и столовых /Голубев 
Б.В., Кобылянский И.Г., Шутов А. В., Долматова Е. В. // Вестник 
МГТУ. – 2007. - Т.10, № 4. - С.577-580. 

2. ГОСТ 23833-95. Оборудование холодильное торговое 
(Общие технические условия). Издание официальное, межгосударст-
венный совет по стандартизации, метрологии и сертификации, Минск, 
1995 год. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ БУРЫХ ВО-

ДОРОСЛЕЙ В КАЧЕСТВЕ ПРЕБИОТИКОВ 
 

Конева Е. Л., Аминина Н. М.  (г. Владивосток, Тихоокеанский научно- 
исследовательский рыбохозяйственный центр (ФГУП «ТИНРО-
Центр», e-mail: koneva@tinro.ru) 
 
The possibility of the dairy-milk products with Bifidobacterium creation on 
base of biogel from seaweed was investigated. Established its prebiotics ac-
tivity of biogel from seaweed in connection with Bifidobacterium bifidum. It 
was shown that bifidobacteria can use sodium alginate as the sole source of 
carbon and energy. The technology of the probiotic products was made the 
preserve time was defined.  

 
Создание пищевых продуктов функционального назначения, спо-

собствующих профилактике различных заболеваний, продлению жизни, 
повышению умственной и физической работоспособности приобретает 
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особую значимость, особенно в связи с ростом числа заболеваний, обу-
словленных несбалансированным или недостаточным питанием. К наи-
более распространенным функциональным продуктам относятся кисло-
молочные продукты, оздоравливающий эффект которых в значительной 
степени обусловлен обеспечением организма необходимыми питательны-
ми веществами и биологически активными продуктами метаболизма про-
биотических культур. Одним из способов усиления функциональных 
свойств пробиотиков является сочетание их с пребиотиками – веществами, 
стимулирующими рост и размножение полезной микрофлоры. 

В последнее время большое внимание уделяется исследованиям 
по созданию пребиотических веществ, в том числе из морского расти-
тельного сырья. Например, имеются подтверждения бифидогенных 
свойств олигосахаридов альгината натрия (ОА), полученных из бурых во-
дорослей (Wаng et al., 2006). В связи с этим особый интерес могут пред-
ставлять продукты переработки водорослей, содержащие полисахариды, а 
также другие биогенные элементы, органически связанный йод.  

Цель настоящей работы состояла в определении влияния продук-
тов переработки бурых водорослей на размножение бифидобактерий.  

Исследована возможность получения пробиотических продуктов 
с использованием биогеля из морских водорослей, где основным функ-
циональным компонентом является альгинат натрия.  

В качестве объектов исследований использовали: культуру 
Bifidobacterium bifidum, штамм 791; альгинат натрия, полученный из 
ламинарии японской (Laminaria japonica Aresh); биогель из бурых водо-
рослей «Ламиналь», который содержит высокомолекулярный полисаха-
рид - альгинат натрия (не менее 35%), клетчатку, белок, маннит и дру-
гие минорные компоненты (липиды, пигменты, микроэлементы) 
(Подкорытова, 1991).  

Количественный учет жизнеспособных клеток бифидобактерий 
проводили методом предельных разведений на среде Блаурокка. Наибо-
лее вероятное количество клеток в единице объема рассчитывали по 
таблице Мак-Креди (Руководство к практическим занятиям по микро-
биологии, 1983). 

Установлено, что биогель из бурых водорослей с высоким содер-
жанием альгината проявляет выраженные пребиотические свойства в 
отношении Вifidobacterium bifidum in vitro. При этом альгинат натрия 
может использоваться бифидобактериями в качестве единственного 
источника питания. Это подтверждается снижением концентрации аль-
гиновой кислоты в процессе размножения бифидобактерий через 24 ч в 
1,3-2,0 раза по сравнению с начальным содержанием (рис.1).  
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Рис. 1 Изменение содержания альгиновой кислоты в средах, содержа-

щих альгинат, в процессе культивирования 
 
Более интенсивное потребление альгината натрия бактериями 

при культивировании на голодном агаре объясняется отсутствием в 
данной системе каких-либо других питательных компонентов помимо аль-
гината натрия. Однако альгинат натрия в чистом виде не является сбалан-
сированным питательным субстратом для бифидобактерий. Колонии, вы-
ращенные на альгинате натрия, имеют значительно меньший размер.  

Биогель является более благоприятным питательным субстратом 
для бифидобактерий, чем альгинат натрия. Через 24 часа культивирова-
ния численность бифидобактерий в среде, содержащей биогель, была на 
порядок выше, чем в среде с альгинатом натрия (рис.2). Можно предпо-
ложить, что это связано с присутствием в биогеле других компонентов 
(клетчатки, макро- и микроэлементов) стимулирующих размножение 
бифидобактерий (Bezkorovainy, Miller-Catchpole, 1989). 
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Рис. 2. Динамика численности B. bifidum на средах: 1 - среда Блаурокка, 
2 - среда Блаурокка + альгинат натрия, 3 – среда Блаурокка + биогель 

«Ламиналь» 
 
Установленные пребиотические свойства альгинатсодержащих 

продуктов переработки водорослей позволяют использовать их для 
производства функциональных продуктов питания. 

Микробиологические исследования показали, что биогель досто-
верно активизирует размножение бифидобактерий в процессе фермен-
тации. Введение биогеля из водорослей сокращает время сквашивания в 
2,5-3,0 раза, улучшает структурно-механические свойства биопродукта 
и повышает жизнеспособность бифидобактерий. В результате получен-
ный кисломолочный продукт обладает повышенной устойчивостью при 
хранении. Через 15 сут хранения титр бифидобактерий в продукте со-
ставляет 109 кл./мл.  

Таким образом, установлено, что альгинатсодержащие продукты 
переработки водорослей стимулируют рост бифидобактерий in vitro, 
обладают бифидогенными свойствами и могут быть использованы в 
качестве пребиотиков в биотехнологии функциональных продуктов.  

 
Литература: 
1. Подкорытова А. В. Биологически активные вещества 

морских водорослей Дальневосточных морей // Всесоюзное совещание 
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«БАВ гидробионтов – новые лекарственные, лечебно-профилактические 
и технологические препараты». - Владивосток: ТИНРО, 1991. - С. 106. 

2. Руководство к практическим занятиям по микробиологии. 
Под ред. Н. С. Егорова. – М.: Изд-во «Моск. Ун-та», 1983. – 215 с. 

3. Bezkorovainy A., Miller-Catchpole R. Biochemistry and 
physiology of Вifidobacteria. Boca-Raton, FL: CRC Press, 1989.- 213 р. 

4. Wang Y., Han F., Hu B., Li J., Yu W. In vivo prebiotic prop-
erties of alginate oligosaccharides prepared through enzymatic hydrolysis of 
alginate // Nutrition research. – 2006. –Vol. 26 – I.11. – P. 597-603. 

 
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ КОМБИНИРОВАННЫХ ПРО-

ДУКТОВ НА ОСНОВЕ СЫРЬЯ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕ-
НИЯ И КОМПОЗИЦИЙ ИЗ ВОДОРОСЛЕЙ 

 
Корниенко Н. Л.,  Бредихина О. В., Черкасова  Л. Г.  (г.Москва Мос-
ковский государственный университет прикладной биотехнологии, ул. 
Талалихина, 33., кафедра «Технология мяса и мясных продуктов» e-
mail:rector@msaab.ru denis@msaab.ru) 
 
 In connection with the ecological situation the necessity of use of the natural 
foodstuff balanced on micronutrients and containing (BAV) of a various 
spectrum of action, positively influencing functions and fabrics of the human 
bodies increases more and more. Seaweeds contains a complex BAV (biolog-
ically active polysaccharides, free amino acids, lipids, micro-macrocells, 
iodine containing substances, vitamins A and B), therefore they are widely 
used both in a natural kind, and in the form of food additives. 

 
 В условиях сложной экологической и социально-экономической си-

туации качество питания ухудшается, в связи с чем приобретают актуаль-
ность разработка и внедрение в производство функциональных пищевых 
продуктов, которые содержат ингредиенты, повышающие сопротивляе-
мость заболеваниям, способные регулировать физиологические процессы в 
организме человека. 

 Создание пищевых композиций функционального назначения и 
продуктов на их основе из животного и растительного сырья, повышающих 
сопротивляемость организма к неблагоприятным факторам окружающей 
среды и возможность снизить риск возникновения различных заболеваний. 
При разработки пищевых композиций возрастает роль микроэкологическо-
го фактора, поскольку экологическая система-организм человека и его 
нормальная микрофлора несут в себе элементы саморегуляции. Возрастает 

http://www.nrjournal.com/article/S0271-5317(06)00226-0/pdf##
http://www.nrjournal.com/article/S0271-5317(06)00226-0/pdf##
http://www.nrjournal.com/article/S0271-5317(06)00226-0/pdf##
http://www.nrjournal.com/article/S0271-5317(06)00226-0/pdf##
http://www.nrjournal.com/article/S0271-5317(06)00226-0/pdf##
http://www.nrjournal.com/issues?Vol=26
http://www.nrjournal.com/issues/contents?issue_key=S0271-5317(06)X0142-2
mailto:rector@msaab.ru
mailto:denis@msaab.ru
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роль факторов, стимулирующих интенсивное развитие и функциональную 
устойчивость основных видов кишечной микрофлоры.  

 При подготовке животного сырья выявляют соотношение ос-
новных нутриентов поскольку недостаток того или иного субстрата 
или метаболита служит регулирующим фактором для жизнедеятель-
ности нормофлоры человека.  

 Внесение в животное сырье растительных эктрактов, полисахари-
дов и пищевых волокон способствует интенсивному развитию молочно-
кислых бактерий, занимающих особое место в нормофлоре человека.  

 Морские водоросли содержат комплекс БАВ (биактивные полиса-
хариды, свободные аминокислоты, липиды, микро-макроэлементы, йодо-
содержащие вещества, витамины А и В), поэтому их широко используют 
как в натуральном виде, так и в виде пищевых добавок. 

Химический состав и свойства морских водорослей позволяют с ус-
пехом применять их для профилактических и лечебных целей, широко 
применять для приготовления пищевых продуктов. 

 Разработка и реализация комплекса технологий пищевых продуктов 
функционального питания позволит не только рационально использовать 
запасы морских водорослей, но и расширить ассортимент и свойства функ-
ционально пищевых продуктов, что является актуальной задачей для науки 
и пищевой промышленности. Решение этих задач и выпуск новой продук-
ции обеспечит население низкокалорийными, обогащенными БАВ продук-
тами, органолептические свойства которых не отличаются от традицион-
ных и сбалансированных по пищевой ценности. 

При производстве комбинированных продуктов возникают новые 
процессы: структурирование (образование микроструктуры), текстуриро-
вание (образование макроструктуры). Микро- и макроструктура дает пред-
ставление о биологическом и преимущественно технологическом аспектах 
образования или преобразования структуры пищевых продуктов. 

 При этом следует иметь в виду, что органолептические, реологиче-
ские и другие физические показатели являются производными микрострук-
туры, т. е структуры формирующейся вследствие физико-химического взаи-
модействия на молекулярном уровне между белками, водой, углеводами, 
липидами и другими компонентами, входящих в состав пищевых продуктов. 

 При разработке технологии практически любого комбинированного 
мясного продукта необходимо знать функциональные свойства всех вхо-
дящих в него компонентов. Функционально-технологические свойства до-
бавок, вводимые в различные мясные продукты, зависят главным обра-
зом от свойств, содержащихся в них белков. Значение имеют вид и 
концентрация добавляемого белка, гидрофильных и гидрофобных 
групп, величина pH.  
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Создавая продукты функионального питания, необходимо понимать 
значимость микроорганизмов при их создании. 

 Активная биомасса способна создавать среду, при которой возрас-
тает способность органолептических показателей, увеличение монолитно-
сти структуры и функционально-технологические свойства продукта. 

 
Литература: 
1. Богданов В.Д. Сафронова Т.М. Структурообразователи и 

рыбные композиции//1993г  
2. Мансветова Е.В. Пищевые полисахариды и их использо-

вание в мясной промышленности//Мясная индустрия-2008г.  
3. Подкорытова А.В. Морские водоросли-2007г. 
4. Юдина С.Б. Технология продуктов функционального пи-

тания//2008г. 
 

ВЛИЯНИЕ ВРЕМЕНИ ЭМУЛЬГИРОВАНИЯ  
НА ДИСПЕРСНОСТЬ ЭМУЛЬСИЙ 

 
Кращенко В. В., Сполохова В. А., Перцева А. Д.  (г. Владивосток, 
ФГОУ ВПО «ДАЛЬРЫБВТУЗ», кафедра ТПП, charutti84@yandex.ru) 
 

This article contains material work of research about influence time 
mix on the process creation emulsion system. In course this work will be ex-
amined size of fatty particles, which is characteristic factors stability and 
structure emulsion.  

 
Одной из основных технологических стадий в процессе изготов-

ления эмульсий является перемешивание или диспергирование. Для 
приготовления эмульсий, на практике пользуются механическими сред-
ствами, которые позволяют производить эффективное раздробление 
дисперсной фазы. В условиях современного производства многокомпо-
нентных продуктов эмульсионной структуры необходимо получать час-
тицы дисперсных фаз определенных размеров.  

Процесс дробления и распределения фазы эмульсии основан на 
появлении в жидкой массе разности скоростей, вызывающей деформа-
цию находящихся в аппарате частиц посредством вовлечения их в дви-
жение за счет вязкого трения, а затем их разрыв. 

П. А. Ребиндер развил следующее представление о механизме 
эмульгирования. Первая стадия этого процесса заключается в растяги-
вании капель диспергируемой жидкости в поле скоростей дисперсион-
ной среды. Вытягивание капли в нить сопровождается увеличением по-

mailto:charutti84@yandex.ru
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верхности и затратой работы на преодоление молекулярных сил по-
верхностного натяжения. Такая вытянутая жидкая капля становится 
настолько неустойчивой что самопроизвольно распадается на мелкие 
сферические капельки. В этом и состоит вторая стадия образования 
эмульсий, сопровождается уменьшением поверхности и является само-
произвольным процессом. Затем наступает третья стадия, когда образо-
вавшиеся капельки, с одной стороны, коалесцируют при столкновениях, 
а с другой - вновь растягиваются и распадаются на более мелкие до ус-
тановления равновесия [1].  

При получении эмульсии необходимо контролировать следую-
щие характеристики: а) концентрацию; б) стабильность; в) размер час-
тиц; г) вязкость. Эти свойства не являются независимыми друг от друга. 
Например, чем меньше размер частиц, тем больше вязкость и стабиль-
ность эмульсии. 

Цель работы - исследовать влияние времени эмульгирования на 
размеры жировых частиц эмульсий, характеризующие стабильность и 
консистенцию эмульсии.  

Объектом исследования являлись белково-липидные эмульсии. В 
качестве белковой фазы использовали измельченную мышечную ткань 
макруруса малоглазого. Липидная фаза представляла собой смесь рыбь-
его жира с растительным маслом. Количественное соотношение белко-
вой и липидной фаз, % 70:30, которое обеспечивает стабильность струк-
туры и хорошие сенсорные свойства эмульсии [2]. Продолжительность 
эмульгирования составляла, мин: 3; 6; 9 при скорости вращения рабоче-
го органа эмульгатора 1200 об/мин. В качестве параметров, характери-
зующих эффективность процесса эмульгирования, исследовались: сте-
пень дисперсности и зависимость расслоения полученной эмульсии во 
времени.  

Определение дисперсности и установление диаметров жировых 
частиц в исследуемых эмульсиях осуществляли методом микроскопи-
рования. 

 Результаты исследования представлены на рис. 1,2,3. 
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Рис. 1 – дисперсность жировых частиц белково-липидной эмульсии, 

время эмульгирования 3 мин 

 
Рис. 2 – дисперсность жировых частиц белково-липидной эмульсии, 

время эмульгирования 6 мин 
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Рис. 3 – дисперсность жировых частиц белково-липидной эмульсии, 

время эмульгирования 9 мин 
При исследовании влияния времени эмульгирования на размеры 

жировых частиц установлено, что перемешивание свыше 3 минут не 
улучшает качество эмульсий. При проведении операции эмульгирова-
ние средние размеры жировых частиц уменьшаются очень быстро в те-
чение первых нескольких секунд и постепенно достигают предельного 
значения (0,1-0,3 мкм) за 3-6 минут. Увеличение времени эмульгирова-
ния до 9 минут и выше нецелесообразно вследствие: отрицательного 
действия кислорода, являющимся активатором окислительных процес-
сов высоконенасыщенных жирных кислот, входящих в состав липидной 
фазы эмульсии больших затрат энергии. 

Сравнительный анализ показал: все образцы характеризовались 
высокой, равномерной степенью дисперсности. По внешнему виду об-
разцы представляли - идентичные между собой, высококонцентрирован-
ные, вязкие эмульсии, густой консистенции. Закономерность разделения 
каждой пробы эмульсии исследовали в течение 24 часов, по истечении 
времени наблюдения стабильность эмульсии составила 100 %.  

 Таким образом, исследована зависимость качества дисперсности 
эмульсий от времени эмульгирования. Полученные результаты свиде-
тельствуют, что после 3-х минут эмульгирования качество дисперсно-
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сти эмульсий изменяется не значительно. Вероятно, это связано с уста-
новлением агрегативной устойчивости и структурообразования эмуль-
сионной системы, за данный промежуток времени. 

Установленное в работе оптимальное время эмульгирования бел-
ково-липидных эмульсий – 3 минуты, позволяет получать тонкодис-
персную эмульсионную систему с высокой агрегативной устойчивостью 
во времени.  

 
Литература: 
1. Козин Н.И,  Снегирева И.А., Беляева Г.К. Применение 

эмульсий в пищевой ромышленности. М.: Пищ. пром-ть. 1966. – С. 251. 
2. Сполохова В. А., Кращенко В. В. Использование нетра-

диционных видов сырья в технологии эмульсионных рыбных продук-
тов. // Всерос. науч.-практич. конференция «Инновационные наукоем-
кие технологии: Теория, эксперимент и практические результаты». – 
Тула: ТулГУ, 2010. С.25-27.  

  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИБОРА «FOOD CHECKER»  

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ.  
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

 
Куранова Л. К. (МГТУ, кафедра ТПП) 
 

Реологические методы исследований рекомендуется использо-
вать как для характеристики структурно-механических свойств пищево-
го сырья и продукции, так и для контроля технологического процесса её 
производства. 

Одним из наиболее часто используемых методов исследования 
структурно-механических свойств пищевого сырья и продукции являет-
ся пенетрация (зондирование). Пенетрацией называется метод исследо-
вания структурно-механических свойств полутвердых и твердых про-
дуктов путем определения сопротивления продуктов проникновению в 
них инденторов (конус, шар, игла, цилиндр) со строго определенными 
размерами, массой и материалом при точно определенной температуре 
и за определенное время. Различают собственно пенетрацию, когда глу-
бина погружения наконечника не превышает его высоты, и зондирова-
ние, если глубина погружения превышает его высоту.  

 Исследование может проводиться с постоянным усилием пенет-
рации (при этом определяется глубина погружения, так называемое, 
число пенетрации - ЧП); с постоянной скоростью погружения (регист-
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рируется усилие в зависимости от глубины погружения); с постоянной 
глубиной погружения (измеряется усилие). Результаты пенетрационных 
испытаний являются объективными характеристиками, отражающими 
сопротивление материала смятию и сдвигу.  

Пенетрационный метод испытаний как наиболее простой и лег-
ко воспроизводимый широко используется в лабораторной практике 
для сравнительной оценки (часто в условных единицах) реологиче-
ских свойств пищевых масс при введении в них различных добавок 
(улучшителей качества или ускорителей того или иного технологи-
ческого процесса), а также для изучения влияния какого-либо пара-
метра технологического процесса (температуры, влажности, времени 
замеса и т. п.) на изменение консистенции продуктов. Этот метод мож-
но применять, например, для контроля процесса изготовления и хране-
ния консервов. В процессе консервирования наблюдается постепенное 
уменьшение значений ЧП, что свидетельствует об уплотнении тканей, 
которое зависит от особенностей гистологического строения мышечной 
ткани и её химического состава. При длительном хранении происходит 
старение консервов, характеризующееся ослаблением консистенции 
рыбы и, соответственно, увеличением ЧП.  

На кафедре ТПП для оценки структурно-механических свойств 
пищевых продуктов (прочности, хрупкости, усилия резания, вязкости) 
используется японский прибор «Food Checker». Автором исследована 
возможность измерения величины пенетрации с помощью японского 
прибора «Food Checker».  

 «Food Checker» (прочностномер, гелометр) модель 302-В пред-
ставляет собой комплекс испытательного прибора и измерительного 
устройства (рис. 1.), оснащённый регистрирующим приспособлением 
(самописцем), разработан г-ном Ямато, производство фирмы Ниппон 
Суйсан (Япония). Прибор укомплектован набором рабочих органов – 
инденторов и режущих насадок различной конфигурации и размеров. 
На вертикальной стойке находится измерительный столик, куда поме-
щается исследуемый образец. Столик перемещается в вертикальном 
направлении, образец приводится в контакт с рабочим органом, вслед-
ствие чего прилагаемая нагрузка передаётся с помощью электромагнит-
ной схемы на измерительно-показывающее устройство: стрелочный и 
цифровой индикаторы. При необходимости, производится непрерывная 
регистрация показаний на бумажном носителе самописца. 
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  Рис.1 Прочностномер «Food Checker» (мод. 302-В): 
 1 – корпус; 2 – держатель рабочего органа; 3 – переключатель 

калибровки; 4 – включатель электропитания; 5 – переключатель силы 
нажатия; 6 – регулятор силы нажатия; 7 – включатель возврата в исход-
ное положение; 8 – стол-подъемник для контрольного образца; 9 – 
включатель функционирования прибора; 10 – стрелочный индикатор; 11 
– цифровой индикатор; 12 – кнопка включения стола; 13 – гнездо пре-
дохранителя; 14 – регулятор нажатия и релаксации под нагрузкой; 15 – 
вывод записывающего устройства; 16 – регулятор выходного напряже-
ния; 17 – регулятор чувствительности; 18 – индикатор компаратора; 19 – 
сигнальная лампочка; 20 – регулировка индикации в граммах; 21 – вы-
бор контрольного образца. 

Принцип работы прибора основан на определении величины на-
грузки, прилагаемой к образцу исследуемого продукта. При использо-
вании прибора для определения пенетрации измеряется усилие (г), не-
обходимое для проникновения плунжера на заданную глубину 
погружения. В качестве индентора используются плунжеры со сталь-
ным шарообразным наконечником. 

Тумблером прибора (3) задаётся глубина погружения плунжера в ис-
следуемый образец продукта, при достижении которой погружение автома-
тически останавливается. Достигнутое усилие проникновения, выраженное в 
граммах, снимается по стрелочному индикатору прибора (10). 
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Ход исследования.  
Для исследования используется образец в виде измельчённого в фарш 

анализируемого продукта с прочной структурой (рыба, мясо и т. п.) или не-
посредственно вязкопластичные продукты (фарши, пасты, тесто). 

Исследуемый образец помещают в кювету (бюксу), уплотняют с 
помощью шпателя так, чтобы кювета была заполнена доверху, а в про-
дукте не осталось воздушных включений. С этой целью после наполне-
ния контейнера исследуемый образец фарша подпрессовывают при ми-
нимальной нагрузке: поверхность фарша в бюксе закрывают 
полиэтиленовым кружком и ставят сверху разновес массой 100 г. Про-
должительность подпрессовки (3 минуты) контролируют с помощью 
песочных часов или «задатчика» времени.  

Кювету с подготовленным образцом исследуемого продукта ук-
репляют на подвижном рабочем столе прибора так, чтоб плоскость об-
разца касалась рабочего органа (шарообразной насадки диаметром 4 
или 8 мм в зависимости от прочностных характеристик продукта). 
Тумблером функционирования прибора (9) рабочий стол приводится в 
движение. При движении стола прибора вверх происходит проникнове-
ние плунжера в образец. При достижении заданной переключателем 
прибора (3) глубины, равной 4 или 10 мм в зависимости от прочностных 
характеристик продукта, стол останавливается. В этот момент фиксиру-
ется значение усилия проникновения Р (г). Показание снимается по 
стрелочному индикатору прибора (10). Измерения в каждом образце 
производят в трёх повторностях, за результат испытаний принимают 
среднее арифметическое трех определений. 

Таким образом, по предложенной методике с использованием 
японского прибора «Food Checker» можно оценивать прочностные 
свойства пищевых продуктов методом пенетрации по величине «усилия 
проникновения» аналогично «числу пенетрации».  

 
ИССЛЕДОВАНИЕ МЯСА ОЛЕНИНЫ НА  

КОЛЬСКОМ ПОЛУОСТРОВЕ 
 
Туршук Е. Г. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра ТПП), Меднова Т. В. (Коо-
перативный техникум Мурманского Облпотребсоюза) 

  
 Актуальность выбранной темы – это получение новых видов продук-
ции из одомашненного оленя Кольского полуострова – экологически 
чистого сырья, научно не достаточно исследуемого.  
 Недостаточность глубоких исследований, связанных с характеристиками 
мясной продуктивности, технологических свойств продукции оленеводства, 
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является серьезным сдерживающим фактором комплексной и целенаправ-
ленной переработки мяса оленины, что и предопределило актуальность про-
ведения наших исследований. 
 
Actuality of the chosen theme is a receipt of new types of products from the 
domesticated deer of the Kol'skogo peninsula – ecologically clean raw ma-
terial, scientifically probed not enough. 
Insufficiency of deep researches, related to descriptions of the meat produc-
tivity,, technological properties of products of the reindeer breeding is the 
serious retentive factor of the complex and purposeful processing of meat of 
venison, what predetermined actuality of leadthrough of our researches. 

 
Мясо оленя является биологически полноценным высокобелко-

вым диетическим продуктом. Его ценность по сравнению с говядиной 
значительно выше: витамины, микро - и марко элементы, даже селен, 
который выводит тяжелые металлы; потрясающий эффект – оленина способ-
ствует улучшению работы сердца и кровообращения, стимулирует половые 
функции, и многое другое, что дает статус оленине - экологически чистого 
продукта, уникального и известного во всем мире деликатеса.  

 Актуальность выбранной темы – это получение новых видов 
продукции из одомашненного оленя Кольского полуострова – экологи-
чески чистого сырья, научно не достаточно исследуемого.  

 Недостаточность глубоких исследований, связанных с характеристи-
ками мясной продуктивности, технологических свойств продукции олене-
водства, является серьезным сдерживающим фактором комплексной и целе-
направленной переработки мяса оленины, что и предопределило 
актуальность проведения наших исследований. 

Коренные жители Кольского полуострова традиционно занима-
ются оленеводством. В оленеводческих хозяйствах Мурманской облас-
ти насчитывается около 56 тыс. голов оленей ненецкой породы. Для 
выпаса стад используется до 7,5 млн. гектаров оленьих пастбищ.  

Оленина занимает одно из первых мест по биологической ценно-
сти и вкусовым качествам среди других мясных продуктов. Отличается 
высоким содержанием полноценных белков. Содержит макроэлементы: 
кальций, фосфор, магний, натрий, калий; микроэлементы: железо, мар-
ганец, цинк, медь, молибден, кобальт, никель, свинец содержит много 
селена - 25 мг/100г; витамины: А, C; свободные аминокислоты: цистин, 
лизин, гистидин, аргинин, аспарагиновая кислота, серин, глицин, глута-
миновая кислота и т.д. 

Основные исследования состояния мяса оленины проводились на 
базе СХПК «Тундра» - эпизоотически благополучного хозяйства, кото-
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рое ежегодно поставляется на стол северянам свыше 400 тонн оленины. 
Продукция пользуется повышенным спросом у населения и реализуется 
как на внутреннем рынке, так и за рубежом (в Швеции).  

 

 
 
Рис.1 Олени Кольского Полуострова 
В СХПК "Тундра" сосредоточено основное поголовье лучших 

племенных оленей 
Последний забой оленей, который проходил в феврале-марте 

2011 года на мобильном убойном пункте с. Ловозеро показал, что нор-
мы выхода оленины в % к живой массе оленей по упитанности состави-
ли средние показатели наиболее высокие, чем в других областях, осу-
ществляющих переработку северных оленей % к живой массе оленей 

Таблица 1 Нормы выхода мяса оленины, 1 и 2 категорий при пе-
реработке северных оленей 
 Территориальные формирования мясной промышлен-

ности 
 Мурманская Магаданская Сахалинская Якутия 
Взрослые 
олени, всего 48,2 47,2 47,7 47,8 

Молодняк, 
всего 47,6 45,6 47,2 46,9 

Молодняк 
старшего 
возраста 

48.1 46,1 47,3 47,2 

Молодняк 
младшего 
возраста 

47,9 45,7 47,0 46,7 

Оленята 1 
категории 48,8 47,6 47,9 48,2 
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Оленята 2 
категории 46,4 45,9 46,1 46,2 

Анализируя показатели выхода нормы выхода оленины в % к жи-
вой массе оленей по упитанности на Кольском Полуострове, можно 
сделать вывод, что связано это с благоприятной экологией: ягельных 
сосняков и горных тундр. Оленем питаются также на прибрежные ста-
циях, лесотундровых и заболоченных пространствах. 

Рассмотрена товароведная характеристика мяса оленины живот-
ных Кольского Полуострова. Основная экспертиза проведена на базе 
СХПК «Тундра» на основании договора о сотрудничестве с учебным 
заведением. После проведения забойной компании, весь объем партии 
разделен на туши и полутуши, которые в дальнейшем замораживаются 
и являются основным сырьем для продукции из нее. 

Проведен ряд исследований и определены показатели, подтвер-
ждающие соответствие качества данной продукции.  

В феврале 2011 года испытания: оленины мороженой в тушах, 
объем партии 7 туш, на органолептические и микробиологические пока-
затели, что соответствовало требованиям СанПина 2.3.2.1078-01  

Таблица 2 Результаты испытаний 
 В марте 2011 года результатами исследовании продукции на со-

ответствие СанПиН 2.3.2.1078-01 прил. 1 инд. 1.1.1. явились следующие 
показатели: 

№ 
п/п 

Наименование 
показателей 

По нормативной 
документации 

Значение определяемого 
показателя 
При испытании 

1. Внешний вид и 
цвет поверхно-
сти 

Имеет корочку 
подсыхания 
бледно-
розового или 
бледно-
красного цвета 

Имеет корочку подсыха-
ния бледно-красного цве-
та 

 Мышцы на раз-
резе 

Слегка влаж-
ные, не остав-
ляют влажного 
пятна на фильт-
рованной бума-
ге, цвет свойст-
венный данному 
виду мяса 

Слегка влажные, не ос-
тавляют влажного пятна 
на фильтрованной бума-
ге, цвет свойственный 
данному виду мяса 

 Консистенция На разрезе мясо 
плотное, упру-

На разрезе мясо в размо-
роженном состоянии 
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гое, образую-
щаяся при на-
давливании 
пальцем ямка 
быстро вырав-
нивается 

плотное, упругое; обра-
зующаяся при надавлива-
нии пальцем ямка быстро 
выравнивается 

 Запах Специфический, 
свойственный 
данному виду 
свежего мяса. 

Специфический свойст-
венный данному виду 
мяса 

Микробиологические 
показатели: 

НД на метод 
испытания 

По НД При испы-
тании 

2 КМАФАнМ 
КОЕ в 1 г 

ГОСТ 10444.15-
94 

Не более 1 х 
104 

Менее 1 х 
101 

3 БУКП в 0,001 г ГОСТ Р 50474-
93 

Не допус-
каются 

Не выде-
лены 

4 Сальмонеллы в 
25 г 

ГОСТ 52814-
2007 (ИСО 
6579:2002) 

Не допус-
каются 

Не выде-
лены 

5 L/monocytogenes 
в 25 г 

ГОСТ Р 51921-
2002 

Не допус-
каются 

Не выде-
лены 

 Таблица 3 Результаты испытаний 
Проведены исследования оленины охлажденной в тушах (моро-

женая) на радиобиологические показатели, что соответствовало требо-
ваний СанПина 2.3.2.1078-01 инд. 1.1.1 

Определяемые 
показатели 

Результат 
исследова-
ний, 
погреш-
ность опре-
деления 

Требование 
Норматив-
ной доку-
ментации 

Единицы 
измере-
ний 

НД на ме-
тоды иссле-
дований 

Токсичные элементы:    
Массовая доля 
свинца 0,014 Не более 0,5 Мг/кг МУК 

4.1.986-00 
Массовая доля 
мышьяка Менее 0,025 Не более 0,1 Мг/кг ГОСТ 

26930-86 
Массовая доля 
кадмия 0,014 +0,004 Не более 

0,05 Мг/кг МУК 
4.1.986-00 

Массовая доля 
ртути Менее 0,001 Не более 

0,03 Мг/кг ГОСТ 
26927-86 

Пестициды:    
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Содержание 
ГХЦГ 

Менее 
0,0001 Не более 0,1 Мг/кг МУ № 

2142-80 
Содержание 
ДДТ и его ме-
таболитов 

Менее 
0,0002 Не более 0,1 Мг/кг МУ № 

2142-80 

Антибиотики: 
Тетрациклино-
вая группа 
гризин 
бацитрацин 

Не обнару-
жены 
Не обнару-
жены 
Не обнару-
жены 

Не более 
0,01  
Не более 0,5 
Не более 
0,02 

Ед/г 
Ед/г 
Ед/г 

МУ 3049-84 

Таблица 3. Результаты испытаний 

 
№ 
п/
п 

Наименова-
ние показа-
теля 

НД на 
метод 
испыта-
ния 

Значение определяемого показателя 

Ед. По 
НД 

При ис-
пытании 

Погреш-
ность 
Бк/кг 
+ 

Радиобиологические показатели 
1. Уд. актив-

ность 
Цезия – 137 
(мясо без 
костей) МУК 

2.6.1.1194
-03 

 
Бк/к
г 32

0 92,5 13,0 

2. Уд. актив-
ность 
Стронция – 
90 
(кости) 

Бк/к
г 20

0 62,1 23,2 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ РАЗВИТИЕМ 

 ПРОФЕССИОНАЛИЗМА  МОРСКИХ СПЕЦИАЛИСТОВ 
 

 Мойсеенко С. С., Мейлер Л. Е. (Калининград, БГАРФ, кафедра «орга-
низация перевозок.  moiseenkoss@rambler.ru , transport@bga.gazinter.net) 

 
 В статье рассматриваются вопросы планирования и организационно-
педагогического управления процессом развития профессионализма 
морских специалистов. На основе анализа проблем управления после-
дипломным образованием специалистов выделена структура планов 
развития системы продолженного профессионального образования.  
 The article deals with the planning, organizational and pedagogical management of 
the process of professional development of marine professionals. Based on the analy-
sis of problems management postgraduate education of specialists selected the struc-
ture plans for the development of continuing professional education. 

 
 Организационно-педагогическое управление развитием профес-

сионализма специалистов рассматривается как главная стратегическая 
задача системы продолженного профессионального образования. Эта 
задача может быть решена только во взаимосвязи с другими задачами, к 
которым следует отнести: а) выполнение перспективных научных ис-
следований; б) разработку методологического и методического обеспе-
чения обучения, развития и саморазвития профессионализма морских 
специалистов; в) выполнение социально-организационных функций 
системы; г) создание новых развивающих технологий обучения и т.д. Из 
сказанного следует, что актуальной является задача оптимизации пла-
нирования и организационно-педагогического управления. 

Оптимизация планирования и организационно-педагогического 
управления заключается в поиске решений, обеспечивающих «баланс» 
целей и средств достижения с учетом прогностических оценок будущих 
условий и влияния различных факторов на функционирование и разви-

mailto:moiseenkoss@rambler.ru
mailto:transport@bga.gazinter.net
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тие системы. В этом контексте вопросы прогнозирования приобретают 
решающее значение. Так, прогнозирование будущих условий позволяет 
рассматривать и оценивать альтернативные варианты стратегий. Ис-
пользование прогностических оценок при постановке игровых имита-
ционных экспериментов, ориентированных на поиск оптимальный стра-
тегии развития системы продолженного профессионального 
образования, позволяет обнаруживать возможные проблемы «узких 
мест» в будущем, а также изучать и оценивать вероятностные исходы 
стратегий при изменении ожидаемых условий, что позволяет оценить и 
степень устойчивости системы, ее адаптивные свойства [1]. 

 Альтернативность является важной отличительной чертой про-
цесса долгосрочного планирования, связанной с необходимостью вести 
постоянный стратегический выбор, основными элементами которого 
выступают: миссия и цели системы, стратегии, задачи, программы, ре-
сурсы и др. 

В планировании, особенно в долгосрочном, важное значение 
имеет анализ внешней среды. Результаты анализа служат инструментом, 
при помощи которого разработчики планов контролируют внешние по от-
ношении к образовательной системе факторы с целью определения потен-
циальных проблем и новых возможностей. К факторам внешней среды мы 
относим: политические, социально-экономические, международные, тех-
нологические, рыночные, конкурентные. Основные аспекты анализа: 
факторы угрозы стратегии, факторы возможностей, степень влияния. 

Стратегическое планирование развития профессионализма мор-
ских специалистов – это совокупность взаимосвязанных плановых до-
кументов, отражающих принятые управленческих решений и распреде-
ление ресурсов. Система планов служит формой материализации 
плановой деятельности системы продолженного профессионального 
образования, но не главным его результатом. Главным является опреде-
ление целей, стратегий, программ, распределение ресурсов, позволяю-
щих системе адаптироваться в изменяющихся условиях и выполнять 
свою миссию. 

В результате системного анализа проблем стратегического 
управления последипломным образованием морских инженеров и экс-
пертных оценок нами выделена структура планов развития системы 
продолженного профессионального образования. Это планы: маркетин-
га; научно-исследовательских работ; разработки методического обеспе-
чения образовательной деятельности; образовательной деятельности в 
контексте развития профессионализма морских специалистов на протя-
жении всей жизни; развития образовательных технологий, ориентиро-
ванных на профессиональное саморазвитие и самосовершенствование 
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личности морских специалистов; диверсификации; развития технологи-
ческой и технической базы системы; финансовый; развития и социали-
зации персонала образовательной системы. Названная система планов в 
последующем трансформируется в текущие и оперативные планы и 
планы-проекты, которые являются рабочим инструментом реализации 
стратегических планов. 

Анализ литературных источников и работ, посвященных вопро-
сам стратегического управления, показывает, что в социальной практи-
ке не существует четких рекомендаций, конкретных директив по орга-
низации процесса реализации стратегий, что объясняется 
многообразием как социальных систем, включая образовательные, так и 
многообразием стратегических ситуаций. Однако накопленный опыт 
работы зарубежных и отечественных социальных образовательных сис-
тем позволяет выделить инвариантные элементы процесса реализации 
стратегии, которые необходимо выполнить в процессе стратегического 
организационно-педагогического управления развитием профессиона-
лизма морских специалистов в системе продолженного профессиональ-
ного образования. К числу таких элементов можно отнести: определе-
ние необходимых стратегических изменений; распределение ключевых 
управленческих задач; разработку системы планов; разработку бюдже-
та; определение политики как ориентира для действий; определение 
критериев измерения результатов деятельности [1, 2]. 

В качестве важнейших условий реализации стратегий являются – 
мониторинг стратегической ситуации и интегративные процессы между 
подсистемами самой образовательной структуры и другими системами. 
Важное значение в организационно-педагогическом управлении играют 
такие подсистемы, как финансово-экономическая, маркетинга, технико-
технологическая и др. 

Финансово – экономическая подсистема реализует функции 
управления финансовыми потоками, разработкой бюджета, коммерче-
ской деятельности, экономического планирования и анализа, обеспече-
нием устойчивого экономического положения системы продолженного 
профессионального образования, эффективности системы. 

Подсистема «маркетинг» обеспечивает решение стратегических и 
тактических задач в условиях рыночных отношений. Основными функ-
циями маркетинга являются: 

– анализ рынка образовательных услуг, изучение его состоя-
ния и динамики; исследование поведения клиентов и посредников; анализ 
деятельности конкурентов; прогнозирование конъюнктуры рынка и др.; 
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– разработка предположений и мероприятий по обеспечению 
устойчивого положения образовательной системы на рынке образова-
тельных услуг; 

– формирование стратегий и тактики работы с клиентами, 
определение ценовой политики; 

– стимулирование деятельности персонала; 
– организация, планирование и контроль маркетинга. 
Технико-технологическая подсистема ориентирована на решение 

задач обеспечения учебного процесса современной лабораторной базой, 
тренажерами, техническими средствами обучения и др. 

Экспериментально-исследовательская подсистема призвана ре-
шать задачи развития научных исследований и опытно-конструкторских 
работ. Предполагается, что исследования должны быть направлены на 
решения задач, связанных с обеспечением учебного процесса.  

Подсистема «учебно-методическая и консультационная, дистан-
ционного обучения» ориентирована на организацию и планирование 
учебной деятельности, оказание консультационных услуг, обеспечение 
учебного процесса учебно-методической литературой. Эта подсистема 
реализует также функцию дистанционного обучения, саморазвития и 
самосовершенствования морских специалистов. Функция консультиро-
вания в системе продолженного профессионального образования играет 
исключительно важную роль, так как развитие профессионализма на 
протяжении всей активной жизни специалиста обеспечивается, в пер-
вую очередь, через самообучение, саморазвитие и самосовершенствова-
ние. Специалисты «входят» в систему и получают полный «пакет» об-
разовательных услуг в соответствии с их запросами. В этой связи 
эффективность дискретно-непрерывного процесса развития профессио-
нализма зависит, при прочих равных условиях, от качества оказывае-
мых услуг, включая выбор технологий обучения, обеспеченность мето-
диками самодиагностики, учебно-методическими пособиями, 
виртуальными играми и др.  

Административно-правовая подсистема призвана обеспечить об-
щее организационное управление системой и, в первую очередь, страте-
гическое управление, т.к. оперативное управление в состоянии обеспе-
чить руководители структурных подразделений и координирующий 
орган системы (учебно-методическое управление). 

Информационно-аналитическая подсистема рассматривается на-
ми в качестве основной, так как, по существу, управление – это инфор-
мационный процесс. 

Подсистема контроля и качества деятельности системы выполня-
ет следующие функции: а) контроль выполнения стратегических и так-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

921 
 

тических (оперативных) планов; б) контроль качества деятельности сис-
темы в целом и отдельных подсистем; в) особой строкой выделяется 
контроль качества реализации процесса развития профессионализма 
морских специалистов. 

В основе организационно-педагогического управления развитием 
профессионализма морских специалистов как стратегической задачи, 
ориентированной непосредственно на обучение, самообучение, саморазви-
тие и самосовершенствование продуктивной является идея метода ком-
плексных целевых программ (КЦП) и программно-целевого управления. 

Организационно – педагогическое управление процессом само-
развития и самосовершенствования морских специалистов в системе 
продолженного профессионального образования является центральной 
задачей, так как специалисты, входящие в систему, взаимодействуют с 
ней на протяжении всей их активной жизни. Основой развития является 
обучение и самообучение. В процессе обучения и самообучения спе-
циалисты имеют возможность актуализации полученных знаний на 
практике, что делает процесс саморазвития более эффективным. С дру-
гой стороны, специалисты, имеющие значительный опыт профессио-
нальной деятельности, способны ставить перед собой сложные профес-
сиональные задачи и находить пути их решения, причем для решения 
могут потребоваться новые знания, которые надлежит получить, ис-
пользуя имеющиеся знания [3]. Таким образом, развитие профессиона-
лизма специалиста движется по восходящей спирали. 

Эффективность процесса саморазвития и самосовершенствования 
достигается высоким уровнем управления этим процессом и мотивации 
специалистов, повышением их готовности к саморазвитию и самосо-
вершенствованию. Морской специалист, прежде всего, должен уметь 
организовать свою учебную деятельность, свою самостоятельную рабо-
ту в контексте развития профессионализма.  

Учебная деятельность – это, прежде всего, познавательная дея-
тельность [4]. Поэтому «…ее организационно-психологическая струк-
тура включает в себя мотивацию; проблему (учебную ситуацию или 
учебную задачу в форме задания); исполнение (реализацию в форме учеб-
ных действий); контроль и оценку, переходящие в самоконтроль и само-
оценку (К. Прибрам, Ю. Галантер, Дж. Миллер). 

Названные функции – это, по существу, функции организацион-
но-педагогического управления, имеющие инвариантную структуру, и осу-
ществляются они в условиях конкретных учебных ситуаций, решают опре-
деленную задачу, связанную с организацией учебной деятельности [1, 5]. 

В системе продолженного профессионального образования учеб-
ные ситуации могут возникать при обучении в ИПК на краткосрочных 
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курсах, когда слушатели работают непосредственно с преподавателями, 
так и в процессе самообучения, саморазвития и самосовершенствова-
ния. В этой связи, нами были исследованы наиболее общие и часто 
встречающиеся ситуации, определены основные этапы организа-
ции/самоорганизации деятельности в контексте профессионального раз-
вития специалиста: диагностика уровня профессиональной готовности и 
оценка учебной ситуации; самодисквалификация или объективная са-
мооценка; программирование саморазвития и самосовершенствования; 
проектирование учебно-практической деятельности по самообучению, 
саморазвитию и самосовершенствованию; планирование реализации 
проекта; реализация проектов и планов [1]. Функциями, детермини-
рующими процессы саморазвития и самосовершенствования, являются 
мотивация, регулирование, диагностика и контроль. 

 Процесс профессионального саморазвития активизируется про-
цессами проблематизации, требованиями социальной практики, факто-
рами внешней среды и внутренней мотивацией. Профессиональное са-
моразвитие является важной компонентой профессиональной 
деятельности специалиста, но для того, чтобы система профессиональ-
ного саморазвития «заработала» принципиально важным является соз-
дание адекватных организационно-педагогических условий и высокий 
уровень стратегического планирования и управления развитием про-
фессионализма специалистов на протяжении всей активной жизни. 
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К ВОПРОСУ О ПРИМЕНЕНИИ УЛЬТРАЗВУКА ПРИ ПРО-
ИЗВОДСТВЕ КОПТИЛЬНОГО ПРЕПАРАТА 

 
Никонова А. С., Иваней А. А. (г. Мурманск, МГТУ, 
nikonova5422@yandex.ru) 

 
В данном докладе рассматриваются вопросы получения высококачест-
венного препарата для копчения с применением ультразвука. Получен-
ный препарат для копчения будет содержать более полный комплекс 
ключевых химических компонентов, обуславливающих проявление ос-
новных эффектов копчения в обрабатываемых продуктах, по сравнению 
с уже существующими препаратами.  
Ключевые слова: препарат для копчения, ультразвук, химические ком-
поненты, эффект копчения. 
In the given report questions of reception of a high-quality preparation for 
smoking with ultrasound application are considered. The received preparation 
for smoking will contain fuller complex of the key chemical components 
causing display of the main effects of smoking in processed products, in 
comparison with already existing preparations. 
 Key words: preparation for smoking, ultrasound, сhemical components, ef-
fect of smoking.  
 

В настоящее время все большее значение приобретает решение 
проблемы максимального сохранения биологической ценности пищевой 
продукции. В свете этого особую актуальность имеет вопрос поиска 
способов производства копченой продукции, альтернативных традици-
онным технологиям «дымового копчения», в том числе использование 
техники бездымного копчения. 

Копчение в дыму обладает рядом весьма существенных недос-
татков: высокая вероятность попадания в продукт канцерогенных со-
ставляющих дыма (полициклических ароматических углеводородов, 
среди которых особую опасность представляет бензпирен, нитрозами-
нов и др.), неоднородность партии готовой продукции, необходимость в 
содержании дымогенераторного хозяйства, значительные вредные вы-
бросы в атмосферу.  

Применение коптильных жидкостей позволяет минимизировать 
содержание в готовом продукте канцерогенов, а в некоторых случаях - 
исключить совсем; обрабатываемый продукт будет иметь однородный 
состав по всей партии, причем его свойства могут быть заранее спроек-
тированы (дозировкой, способом обработки и выбором жидкой коп-
тильной среды определенного химического состава). Отпадет необхо-
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димость санитарной обработки большого количества оборудования, 
улучшатся условия работы работников производства, снизится риск 
профессиональных заболеваний, появится возможность максимально 
автоматизировать производство, также уменьшатся выбросы в окру-
жающую среду. Производство значительно интенсифицируется при ис-
пользовании жидких коптильных сред, повышается выход готовой коп-
ченой продукции. 

Однако бездымное копчение пока не так широко применяется на 
практике. Это объясняется и тем обстоятельством, выкопченный про-
дукт зачастую обладает некоторыми специфическими свойствами по 
сравнению с традиционным, и недостаточностью проработки аппара-
турного оформления процесса нанесения бездымных коптильных сред 
на продукт, также имеет место проблема очистки сточных вод, содер-
жащих большое количество фенолов и кислот.  

В настоящее время, несмотря на разнообразие коптильных пре-
паратов на российском рынке, существует необходимость в разработке 
новых коптильных сред с улучшенными технологическими свойствами, 
т. к. даже лучшие на сегодняшний день коптильные препараты ( ВНИ-
РО, «Ольховый дым», «Жидкий дым», «Жидкий дым плюс», «Вахтоль», 
«Фито-тысячелистник», «Сквама», «Нара», «Аромарос», «Ароматизатор 
коптильный») не позволяют получить продукт, который был бы неотли-
чим от продукта, выкопченного традиционным способом (в среде технологи-
ческого дыма, полученного непосредственно из дымогенератора). 

Одной из причин этого является неполная адекватность химиче-
ского состава современных бездымных коптильных сред дымо-
воздушной среде технологического дыма, что выражается в появлении 
специфических особенностей в свойствах готовой копченой продукции. 
Замена дымо-воздушной смеси – сложной химической среды, вклю-
чающей свыше тысячи соединений, - задача повышенной сложности. К 
достижению этого результата стремятся разработчики коптильных пре-
паратов, внедряя в производство все более совершенные технологии их 
получения. 

Предлагаемый вниманию проект имеет своей целью получение 
значимых научных результатов, позволяющих переходить к созданию 
нового вида научно-технической продукции - коптильной жидкости с 
улучшенными свойствами, которые также могут быть использованы для 
осуществления опытно-конструкторских работ, направленных на налажива-
ние серийного выпуска установки для получения коптильной жидкости.  

Разработан способ получения коптильного препарата, позволяю-
щий приблизиться к названному результату путем более полного улав-
ливания компонентов дисперсной фазы дымо-воздушной смеси техно-
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логического дыма. Результат достигается за счет распыления абсорби-
рующей жидкости с помощью ультразвукового генератора в аэрозоль с 
размером частиц 1-5 мкм (значительно меньшем, чем размеры частиц 
воды, получающиеся при механическом способе распыления - 20-30 
мкм), что приближается к размерному ряду основной массы коптильных 
частиц дымовых газов 0,1 – 0,5 мкм. При достижении эффекта более 
полного улавливания жидкостью коптильных компонентов технологи-
ческого дыма, полученный коптильный препарат будет содержать более 
полный комплекс ключевых химических компонентов, обуславливаю-
щих проявление основных эффектов копчения в обрабатываемых про-
дуктах, по сравнению с уже существующими препаратами. 

Впервые предлагается способ производства коптильного препа-
рата на установке, где осуществляется генерация водяного аэрозоля по-
средством применения ультразвука. Предлагается следующий способ 
аппаратурного оформления процесса: в конденсационную камеру зали-
вается некоторое количество дистиллированной воды, включается ульт-
развуковой генератор аэрозоля. При открытом вентиле I, вся налитая 
жидкость попадает на волновод – излучатель, на котором под воздейст-
вием ультразвуковых колебаний при атмосферном давлении происходит 
распыление жидкости. Образующаяся взвесь избыточным давлением 
воздуха выносится из реактора, увлекая за собой дым, поступающий из 
дымогенератора (открывается задвижка I). Происходит перемешивание 
частиц дисперсной фазы дыма и капелек мелкодиспергированной жид-
кости. Дымо- воздушный поток, включающий в себя капельки распы-
лённой жидкости, попадает в конденсационную камеру, где происходит 
конденсация препарата на решетке, его стекание в нижнюю часть каме-
ры - накопителя и сброс газов в атмосферу (открывается задвижка II). 
После завершения первого цикла состояние запорной арматуры: венти-
ли I, II, III закрыты, задвижки I, II закрыты. После стекания всего обра-
зовавшегося конденсата в накопитель начинается второй цикл, все про-
цессы аналогичны первому, вместо дистиллированной воды в 
ультразвуковой генератор подается конденсат дыма. После некоторого 
числа циклов, необходимого для наиболее полного улавливания коптиль-
ных веществ из дыма, готовый коптильный препарат в виде конденсата 
удаляется из установки через нижний патрубок и сливной вентиль III. Схе-
ма установки представлена на рис. 1. Данное техническое решение защи-
щено патентом на полезную модель № 101617, зарегистрировано в Госу-
дарственном реестре полезных моделей РФ 27 января 2011 г. 
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1 – задвижка I; 2 - ультразвуковой генератор аэрозоля; 3 - вентиль 

I; 4 – задвижка II; 5 – решетка; 6 - конденсационная камера; 7 – вентиль 
II; 8 – вентиль III. 

Рис. 1 – Схема установки для получения коптильного препарата 
 
В ходе работ по претворению проекта в жизнь перед исполните-

лями были поставлены следующие задачи: 
– разработка аппаратурного оформления способа получения 

коптильной жидкости: проектирование установки; 
– монтаж установки; 
– оптимизация работы установки, определение режимов 

наилучшего ее функционирования; 
– проведение серии экспериментов, согласно способу, при-

веденному выше; 
– исследование функциональных и технологических свойств 

полученных образцов коптильного препарата: определение органолеп-
тических, физико-химических, микробиологических показателей, а так-
же показателей безопасности; 

– анализ полученных результатов, оптимизация и апробация 
технологии получения коптильного препарата; 

– разработка и утверждение нормативной документации на 
полученный препарат. 

Первый этап исследований в рамках данного проекта осуществ-
ляется на базе лаборатории «Современные технологические процессы 
переработки гидробионтов» кафедры Технологии пищевых производств 
МГТУ на экспериментальной установке, состоящей из ИК-
дымогенератора, абсорбера, ультразвукового увлажнителя воздуха Aq-
uacom MX-850.  
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Объектом исследования в данном проекте является коптильный 
препарат, полученный на экспериментальной установке, включающей в 
себя ультразвуковой генератор аэрозоля. В ходе выполнения работ по 
проекту будут получены опытные образцы коптильного препарата, про-
изведен анализ их функциональных и технологических свойств: органо-
лептических, физико-химических (количественная оценка - общая ки-
слотность, содержание фенольных и карбонильных соединений), также 
количественная оценка показателей безопасности (концентрация 3,4-
бенз(а)пирена и нитрозодиметиламинов) - согласно требованиям Сан-
ПиН 2.3.2.1293-03 «Гигиенические требования к применению пищевых 
добавок». Заключительным этапом работ по получению образца коп-
тильного препарата будет стандартная процедура очистки для удаления 
смолистой фракции. 

По окончании работы над проектом предполагается получить 
коптильный препарат, который мог бы применяться для обработки рыб-
ной и мясной продукции, в результате чего получился бы готовый про-
дукт, по органолептическим свойствам максимально приближенный к 
выкопченному традиционным дымовым способом. В случае достижения 
указанного результата можно утверждать, что продукт исследований – 
новый коптильный препарат будет обладать некоторыми конкурентны-
ми преимуществами перед аналогичными продуктами и найдет свою 
нишу на рынке. 

Использование результатов данного проекта даст положительный 
эффект в социальной плоскости: будет наблюдаться улучшение потреби-
тельских качеств продукции, изготовленной с использованием разработан-
ного коптильного препарата (улучшение органолептических свойств).  

Потенциальными потребителями научно-технического результата 
проекта, то есть нового коптильного препарата, могут стать пищевые 
предприятия города Мурманска и региона, а также всей России. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ОБОГАЩЕННОЙ  

КУЛИНАРНОЙ РЫБНОЙ ПРОДУКЦИИ «РЫБА ЗАЛИВНАЯ,  
В ЖЕЛЕ, РЫБНЫЕ ЗЕЛЬЦЫ» НА ОСНОВЕ  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СКАТА КОЛЮЧЕГО 

 
Шокина Ю.В., Петров Б.Ф., Богданова О.Ю., Обухова Н.Е., Пор-
цель М. Н. (г. Мурманск, ФГОУВПО «МГТУ», кафедра ТПП, кафедра 
микробиологии, кафедра химии, sokochka7@mail.ru) 
 
Аннотация. One of the most important tasks of modern civilization is to 
improve the quality of life of human society. The concept of «quality of life» 
should be understood primarily as welfare of the individual and society as a 
whole. In addition to economic and social components, there are one more 
aspect which can not be overstated - the quality of food. In a comprehensive 
update of Russian society in recent years the state embarked on a social reo-
rientation of the economy. Its aim is meeting the needs of people in a healthy 
eating as well as the saturation of the domestic market with consumer goods 
and services in the desired range and a high-quality approaching to the best 
examples of world-class. In solving these problems the importance of culi-
nary food production, as part of quality of life, can not be overrated. 

 
Питание является одним из важнейших факторов, определяющих 

здоровье населения. Правильное питание обеспечивает нормальный 
рост и развитие детей, способствует профилактике заболеваний, про-
длению жизни людей, повышению работоспособности и создает усло-
вия для адекватной адаптации их к окружающей среде. На протяжении 
практически всего периода существования человеческой цивилизации 
пища, преимущественно, рассматривалась как средство, предназначен-
ная для удовлетворения чувства голода, аппетита и вкусовых потребно-
стей. Но в последние десятилетия ввиду роста числа хронических забо-
леваний и установления их причинной связи с несбалансированным 
питанием, к пищевым продуктам стали относиться и как к эффективно-
му средству поддержания физического и психического здоровья и сни-
жения риска возникновения многих заболеваний. Компенсировать серь-
езный дефицит нутриентов и предотвратить серьезные отрицательные 
последствия для здоровья невозможно без включения в рацион обога-
щенных продуктов питания.  
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Производство таких продуктов является одним из направлений 
«Концепции государственной политики в области здорового питания 
населения Российской Федерации». В области производства пищевых 
продуктов Концепция называет в качестве приоритетных задач получе-
ние новых видов пищевых продуктов, использование побочного сырья 
пищевой и перерабатывающей промышленности для производства пол-
ноценных продуктов питания, создание технологий производства каче-
ственно новых пищевых продуктов и продуктов лечебно - профилакти-
ческого назначения для предупреждения различных заболеваний и 
укрепления защитных функций организма. 

Таким образом, разработка новых технологий обогащенных про-
дуктов питания высокой степени кулинарной готовности на основе но-
вых видов пищевого сырья, в том числе водного происхождения, бога-
того эссенциальными микро- и макронутриентами, представляет собой 
весьма актуальную задачу. 

Выбор в качестве сырья для приготовления рыбного бульона для 
заливных блюд нетрадиционного для Северного бассейна промыслового 
объекта – ската колючего обусловлен рядом причин, среди которых ос-
новными являются: 

–  хрящи ската содержат комплекс биологически активных 
веществ, 

– на вылов ската колючего отсутствует квота; 
– значительные ресурсы для масштабной добычи ската, то-

гда как его производство и обработка развиты в недостаточной степени; 
– низкая стоимость сырья позволит сделать готовую кули-

нарную продукцию конкурентоспособной. 
На протяжении нескольких последних десятилетий ученые раз-

ных стран мира ведут разработки препаратов из хрящей акулы и ската 
[1], используемых при лечении воспалительных процессов, а также в 
качестве противоопухолевых агентов. Любые продукты из хрящей ука-
занных рыб заслуживают самого высокого внимания в качестве профи-
лактических средств при воспалительных заболеваниях опорно-
двигательного аппарата. Они являются главными источниками хонд-
роитинсульфатов и глюкозамина. Хондроитинсульфаты - это кислые 
гетерополисахариды, отличающиеся сульфатированием разных гидро-
ксильных групп в моносахаридных звеньях, числом сульфатных групп, 
а также изомерами моносахаридов [1]. При гидролизе хондроитинсуль-
фатов образуется дисахарид хондрозин. В костных тканях хондроитин-
сульфаты связаны с белками, которые составляют до 17-22% от массы 
смешанной макромолекулы. Такие смешанные макромолекулы называют 
протеогликанами. Активность хондроитинсульфатов определяется остат-
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ком сложных сахаров, называемых глюкозаминогликанами, которые обла-
дают способностью заново образовывать хрящ и оказывать противовоспа-
лительное действие и помогать лечению сердечных заболеваний [ 1].  

В последнее время состояние здоровья населения характеризует-
ся негативными тенденциями: продолжительность жизни населения в 
России значительно меньше, чем в большинстве развитых стран, на-
блюдается рост заболеваемости сердечно-сосудистой системы и онко-
логических заболеваний. Одной из основных причин такого положения 
является нарушение полноценного, рационального питания, вызванное 
кризисным состоянием производства пищевых продуктов и резким 
снижением покупательной способности большей части населения стра-
ны. Остро стоит проблема качества пищевых продуктов и продовольствен-
ного сырья. Эти обстоятельства позволяют однозначно рассматривать пи-
щевую продукцию из ската колючего как обогащенную, способную 
сыграть важную роль в профилактике заболеваний населения. 

Учеными МГТУ под руководством профессора Ершова А.М. [2] в 
конце 90-х годов разработана технология переработки ската колючего 
на пищевые цели. Основным препятствием для переработки ската ко-
лючего на пищевые цели являлось высокое содержание мочевины в 
мышечной ткани, что обуславливало специфические запах и вкус мяса 
после тепловой обработки. Проведенными исследованиями было уста-
новлено, что эффективным способом удаления мочевины из тканей ска-
та является отмачивание дефростированного мяса ската в воде при ком-
натной температуре в течение от 1,0 до 1,5 часов при соотношении 
рыба: вода 1 : 2 [2].  

Известно, что мочевина легко разлагается при температуре выше 
65 °С [2]. Данное свойство мочевины, может быть использовано при 
разработке технологии кулинарной рыбной продукции из мяса и хрящей 
ската колючего, а также заменить длительную операцию отмачивания 
дефростированного полуфабриката, неизбежно влекущую к потере зна-
чительной доли ценных биологически-активных водорастворимых ком-
понентов хрящевой и мышечной ткани, на кратковременное бланширо-
вание дефростированного полуфабриката. Под воздействием высокой 
температуры произойдет разрушения мочевины, а также упростится 
процесс разделки ската при сохранении полезных соединений тканей, 
нечувствительных к действию высоких температур.  

На основании вышеизложенного предложено заменить длитель-
ную операцию отмачивания дефростированного полуфабриката, на 
кратковременное бланширование. Для подтверждения данного предло-
жения проведены исследования азотистых соединений тканей ската ко-
лючего, подвергшегося после дефростации отмачиванию и бланширова-
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нию, и сравнительный анализ полученных результатов. Экспериментально 
подтверждена эффективность бланширования для удаления мочевины. 
Данная операция введена в технологическую схему процесса, для нее опре-
делены рекомендуемые технологические режимы [ 4] . 

В результате проведенных экспериментов разработаны техноло-
гические схемы производства широкого ассортимента продукции рыбы 
заливной, в желе и рыбных зельцев: «Рыба заливная под соусом майонез 
с креветками», «Треска заливная классическая», «Рулетики из трески с 
грибами», «Заливное ассорти со скатом», «Студень из ската», «Студень 
из мяса ската и креветок», «Студень из мяса ската и форели», «Заливное 
из трех видов рыбы», «Студень из мяса ската с овощами». 

Для каждого их перечисленных выше ассортиментов кулинарной 
продукции разработана рецептура, состав которой оптимизирован на 
основе интегральной оценки качества готовой продукции с применени-
ем методов математического планирования эксперимента. 

При разработке интегрального показателя качества (далее ИПК, 
методика Шокиной-Мартыненко [3]) новых видов продукции учтены: 

– органолептическая оценка продукции по разработанной 
шкале с учетом коэффициентов значимости показателей; 

– реологические параметры (для рыбы заливной, в желе и 
рыбных зельцев); 

– степень соответствия фактического соотношения в готовой 
продукции основных пищевых нутриентов (белки, жиры, углеводы, 
микро- и макроэлементы, витамины, хондроитинсульфат) рекомендуе-
мым нормам потребления для разных групп населения; 

– содержание мочевины. 
Каждому из перечисленных комплексных и единичных показате-

лей назначен обоснованный весовой коэффициент, учитывающий вклад 
каждого в качество и безопасность продукта в целом.  

Результаты оптимизации позволили разработать рекомендуемые 
технологические режимы изготовления продукции. В дальнейшем ис-
следования позволят разработать рекомендации по предпочтительному 
употреблению новых видов кулинарной рыбной продукции отдельными 
потребительскими группами. 

Совместно с кафедрой микробиологии МГТУ проведены иссле-
дования по гигиеническому обоснованию сроков годности. Исследования 
проводились для трех температурных режимов хранения продукции:  

- от 5 до 8 ºС; 
- от минус 2 до 2 ºС; 
- от минус 8 до минус 5 ºС. 
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В продукции согласно разработанного исходя из предполагаемо-
го срока хранения (5 суток) графика исследований (фон, 3, 5, 9-е сутки 
хранения) определялись микробиологические показатели (СанПиН 
2.3.2.1078): МАФАнМ, а также БГКП, сулфитредуцирующие клостри-
дии, сальмонелла, плесени и дрожжи. Параллельно с микробиологиче-
скими исследованиями проводилась органолептическая оценка образцов 
продукции. Анализ полученных результатов позволил определить оп-
тимальные с точки зрения безопасности и потребительских свойств ре-
жимы хранения новых видов рыбной кулинарной продукции [4] . 

Экспериментально исследованы реологические показатели гелей 
на основе бульона из хрящей и кожи ската колючего. В основу исследо-
вания положены методики, позволяющие определять прочность геля и 
температуру его плавления. Анализ полученных результатов позволил 
установить возможность отказа от использования структурообразовате-
ля (желатины) при приготовлении ланспига для заливной рыбы, рыбы в 
желе и рыбных зельцев, а также установить каковы перспективы ис-
пользования в качестве гельобразующих веществ продуктов высоко-
температурного гидролиза соединительнотканных белков хрящей и ко-
жи ската колючего. В традиционной технологии использование уксуса 
при приготовлении ланспига обусловлено именно созданием оптималь-
ной рН (сдвиг относительно ИЭТ в кислую область), способствующей 
повышению прочности геля. Таким образом, для установления реко-
мендуемых технологических режимов приготовления ланспига на осно-
ве рыбного бульона из крыльев ската по традиционной схеме, а также 
изучения предпосылок для отказа от использования традиционного 
структурообразователя и замены его на другой желирующий агент, на-
пример, хрящи и кожу ската колючего, необходимо определить ИЭТ 
желатины [4 ]. 

Использование бульона на основе хрящей, отходов от разделки и 
кожи ската в качестве основы для ланспига позволяет получать гели. 
Однако проведенными исследованиями установлено, что использован-
ные соотношения сырьевых компонентов для приготовления бульона не 
обеспечивают требуемых механической прочности и термоустойчиво-
сти гелей.  

Изменение соотношения рыба : вода при варке бульона в сторону 
увеличения компонентов (хрящи ската, кожа ската) из которых в про-
цессе высокотемпературного гидролиза при варке бульона образуются 
соединения, увеличивающие прочность и термоустойчивость гелей, по-
зволит в дальнейшем полностью исключить желатину из рецептуры 
бульона для ланспига. Экспериментально установлены предельные зна-
чения содержания отдельных видов используемого рыбного сырья 
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(хрящей ската и кожи ската) для варки бульона – основы ланспига, в 
процентах на общую массу рыбного сырья. Они составляют не менее 50 
% хрящей ската и 15,0 % кожи ската на общую массу рыбного сырья 
соответственно [4 ]. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЧАСТИЧНОГО ФЕРМЕНТА-
ТИВНОГО ГИДРОЛИЗА ПИЩЕВЫХ ОТХОДОВ ЛОСОСЕВЫХ 

ПРИ ПОЛУЧЕНИИ РЫБНЫХ БУЛЬОНОВ 
 

Панчишина Е. М., Кращенко В. В.  (г. Владивосток, ФГОУ ВПО 
«Дальрыбвтуз», кафедра технологии продуктов питания, е-mail: victo-
riy_vl@mail.ru) 

 
This article considers the results of setting rational figures (ferment 

concentration, the duration of processing) of partial fermentative gidrolis of 
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salmon food wastes for production fish brothes. The comparative grade of 
fish brothes produced by heat gidrolis and partial fermentative treatment of 
raw materials are presented. 

  
Известно, что бульоны, полученные при термической обработке 

рыбных пищевых отходов, являются источником белковых веществ, 
представленных в основном коллагеном или продуктами его гидролиза 
(желатиноподобные вещества). Физиологическую ценность таких буль-
онов характеризует, очевидно, количество и форма коллагена. 

Коллаген, содержащийся в тканях, можно гидролизовать не только 
тепловым способом, но и применением протеолетических ферментов [1]. 

Ферментативный гидролиз, как наиболее щадящий способ дест-
рукции, позволяет сохранить ценные компоненты без нарушения их 
структуры и модификации [2,3].  

Поскольку глубина или степень ферментативного гидролиза сы-
рья предопределяет качество конечного продукта (гидролизата), то цель 
наших исследований состояла в установлении рациональных парамет-
ров его частичного проведения при получении рыбных бульонов. 

Объектами исследования служили модельные системы (МС) из 
вторичных коллагенсодержащих ресурсов филейного производства гор-
буши (кожа, кость хребтовая). Массовое соотношение кожи и костей в 
МС естественное (природное). 

В качестве ферментного препарата использовали микробиальную 
протеазу – протамекс из Bacillus (протеолетическая активность 4,81 Пе/г). 

Условия ферментативного гидролиза следующие: рН среды 7,0; 
соотношение воды и тканей 1:2; количество вносимого препарата: 0,5; 
1; 1,5; 2; 2,5 мг/г; температура 37±2 ºС; продолжительность 6 ч. Каждые 2 ч 
отбирали пробы жидкой фракции для определения количества общего азо-
та (рефрактометрическим методом), аминного азота (потенциометрическим 
методом) с последующим вычислением степени гидролиза [4]. 

Зависимость степени гидролиза от концентрации ферментного 
препарата и продолжительности ферментирования выражена графиче-
ски и представлена на рис.1. 
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Рис.1 Зависимость степени гидролиза от продолжительности ферменти-
рования при различных концентрациях ферментного препарата (мг/г): 

0,5 (1), 1 (2), 1,5 (3), 2 (4), 2,5 (5). 
Из полученных данных следует, что с ростом концентрации фер-

ментного препарата и продолжительности гидролиза в основном на-
блюдается увеличение количества общего и аминного азота и соответ-
ственно степени гидролиза белка. Исключение из общей 
закономерности составляют отдельные образцы. Максимальная степень 
гидролиза белков при концентрации ферментного препарата 1,5 и 2,5 мг/г и 
продолжительности гидролиза 6 ч, составила 21 и 24,3 % соответственно.  

Поскольку перед нами не стояла задача в лимитирующей глубине 
гидролиза белка, то наиболее рациональными параметрами получения 
бульонов с частичным ферментативным гидролизом установлены: кон-
центрация фермента 2 мг/г (или 0,01 Пе/г) и продолжительность гидро-
лиза 4 ч. При этом степень гидролиза приближена к максимальной и 
составила 20,5 %. 

С целью инактивации ферментного препарата и достижения ку-
линарной готовности бульонов для последующей их оценки, МС с уста-
новленными условиями ферментативного гидролиза подвергли терми-
ческой обработке при температуре 90±2 ºС в течение 40 мин. После 
чего, жидкую фракцию (условно обозначенную Б-1), отделили от твер-
дой фильтрованием.  

В качестве образца сравнения служил бульон (Б-2), полученный 
тепловым гидролизом пищевых отходов лососевых в следующих усло-
виях: температура 90±5 0С; соотношение сырья и воды 1:2; продолжи-
тельность 60 мин; прямой нагрев; режим свободного испарения воды. 

Полученные образцы бульонов исследовали органолептически по 
комплексному показателю – «внешний вид», характеризуемому еди-
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ничными показателями – прозрачность (мутность) и цвет. Результаты 
оценки представлены в виде профилограммы (рис.2). 
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Рис.2 Профилограмма органолептической оценки исследуемых 
образцов рыбных бульонов 

 
Из данных рис.2 следует, что частичный ферментативный гидро-

лиз заметно улучшает органолептические показатели - бульоны про-
зрачные с золотистым (ярко-желтым) цветом. Наличие осадка высотой 
1-2 мм в виде хлопьев не сказывается на общем впечатлении.  

Параллельно исследуемые образцы бульонов оценивали на спо-
собность к застудневанию при температуре 2±2 ºC, характеризующую 
показатель «характеристика структуры». Так, Б-1 в охлажденном со-
стоянии имел структуру жидкости, тогда как, Б-2 – структуру плотного 
студня. Это объясняется тем, что ферментативный гидролиз коллагена 
не обеспечивает необходимого количества желатиноподобных веществ. 

Однако содержание сухих веществ при этом во всех образцах 
бульонов составило 5,4 – 6,6 %. 

При биологической оценке рыбных бульонов использовали стан-
дартную синхронизированную культуру инфузории вида Tetrahymena 
pyriformis. Биологическую ценность характеризует скорость протекания 
процессов жизнедеятельности индикаторного организма под воздейст-
вием количества и качества пищевого объекта, что может быть оценено 
по приросту числа клеток инфузорий по дням опыта. Чем выше биоло-
гическое качество или биологическая активность продукта, тем лучше 
он усваивается, и отмечается более интенсивный рост инфузорий на 
средах [5]. Для этого ежедневно проводили подсчет числа выросших 
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инфузорий, в качестве контроля служила сырая мышечная ткань горбу-
ши и стандартный казеин. Полученные результаты выражены графиче-
ски и представлены на рис.3.  
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Рис.3 Динамика роста инфузорий Tetrahymena pyriformis на средах с 

бульоном Б-1 (1), Б-2 (2), мышечной тканью горбуши (3) и казеином (4) 
104 
Как следует из рис.3, в первые двое суток в средах с бульоном Б -

1 наблюдался интенсивный рост числа клеток инфузорий. Такой при-
рост можно объяснить тем, что в результате ферментативного гидролиза 
структура белка имеет лучшую атакуемость пищеварительными фер-
ментами, и, как следствие, продукт легче усваивается. Аналогичный 
рост наблюдался и в среде с Б-2 и мышечной тканью, но в замедленном 
темпе. Отсюда можно предположить, что при тепловом гидролизе бе-
лок, так же как и в нативном состоянии (сырая мышечная ткань), нахо-
дится в трудно усваиваемой форме. 

Сравнительная характеристика относительной биологической 
ценности (ОБЦ) исследуемых образцов бульонов относительно стан-
дартного казеина и мышечной ткани горбуши представлены в виде диа-
граммы (рис.4). 
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Рис.4 Сравнительная характеристика ОБЦ (%) исследуемых образцов 
бульонов относительно стандартного казеина (1) и мышечной ткани 

горбуши (2) 
Относительная биологическая ценность исследуемых образцов 

бульонов достаточно высокая и составляет 75 - 83 % относительно ка-
зеина, и превышает значения ОБЦ относительно мышечной ткани гор-
буши на 24 %. 

Таким образом, в ходе проведенных исследований установлены 
рациональные условия проведения частичной ферментативной обработ-
ки пищевых отходов лососевых: концентрация фермента 0,01 Пе/г, про-
должительность гидролиза 4 ч. Проведенная сравнительная оценка 
рыбных бульонов показала, что частичная ферментативная обработка 
сырья позволяет получать бульоны с высокими показателями качества, 
и такие бульоны можно рекомендовать в качестве основы рыбных супов 
и соусов для повышения пищевой и биологической ценности.  
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РАЗРАБОТКА НОВЫХ ВИДОВ ПРОДУКЦИИ 

 В КОНСЕРВНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

Похольченко В. А., Ершов М. А. (г. Мурманск, ФГОУ ВПО «МГТУ», 
кафедра технологического и холодильного 
ния, decthf@yandex.ru, кафедра технологий пищевых 
водств, ershovma@mstu.edu.ru) 
 
Abstract. The general material about legitimations of the heat and mass ex-
change at the hot and semihot fish smoking has been applied for projecting the 
rational regimes of semihot smoking fish for canning and also producing the new 
kinds of delicacy canned. 

 
Копченый полуфабрикат для консервов традиционно производится 

в промышленных условиях путем горячего копчения рыбы, поддержание и 
регулирование которого является довольно сложной задачей. При этом в 
консервах, изготовленных из рыбы горячего копчения, часто возникает 
проблема соответствия продукта всем требованиям стандарта. Наиболее 
распространены такие дефекты как сползание кожи, разрывы спинки рыбы, 
недостаточное обезвоживание, повышенный уровень водного отстоя в мас-
ле и др. В большинстве случаев это связано с несоблюдением требуемых 
режимов горячего копчения на протяжении всего процесса, а также конст-
руктивными недостатками действующего коптильного оборудования (1, 2). 
Таким образом, предварительная тепловая обработка копчением является 
процессом, определяющим в высокой степени качество готовых консервов. 

Целью исследований явилась проверка разработанных ранее режимов 
производства полуфабриката полугорячего копчения (3, 4) и обоснование 
возможности их применения для производства новых видов консервов.  

На производственной площади учебно-экспериментального цеха 
МГТУ инженерами Ершовым М.А. и Похольченко В.А. сконструирова-
на малогабаритная коптильно-сушильная установка для уточнения и 
поиска оптимальных режимов копчения и сушки рыбы (функциональ-
ная схема приведена на рис.1). 

mailto:decthf@yandex.ru
mailto:ershovma@mstu.edu.ru
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1-корпус; 2 – камера сушки (копчения); 3 – электрокалорифер; 4 – дымогене-
ратор; 5 – регулятор-измеритель температуры с датчиками; 6, 7 – приточный 
и вытяжной вентиляторы; 8 – сетки для продукта; 9 – продукт; 10 – поддон 

для стекания жира 
Рис.1. Схема функциональная малогабаритной коптильно-сушильной 

установки 
 
Внедрение и использование данной установки позволяет кор-

ректно проводить эксперименты в научных целях, в учебном процессе и 
отрабатывать режимы обезвоживания продукта. Установка характери-
зуется небольшими габаритами (1180х780х1430 мм); равномерным по-
лем скоростей внутри камеры; автоматическим регулированием режи-
мов тепловой обработки на протяжении всего процесса в диапазоне 
температур (от 18 до 75 °С).  

 В качестве сырья использовали традиционный объект промысла 
северного бассейна – треску (филе обесшкуренное мороженое). Режим-
ные параметры температура t, °С, и относительная влажность теплоно-
сителя φ, %, в камере объединены безразмерным параметром, характе-
ризующим жесткость режима (1, 4, 5): хр=t(1-1/φ).  

 Результаты ранних исследований по разработке рациональных 
режимов полугорячего копчения на примере мойвы и сайки (4) регла-
ментируют применение мягких режимов (хр=36-38) для рыб с высоким 
содержанием жира и более жестких (хр =44-48) - для маложирных рыб. 
При этом продукция, изготовленная по рациональным режимам из 
«жирного» и «тощего» сырья отличалась высокими вкусовыми качест-
вами и по всем показателям соответствовала требованиям стандарта на 
консервы из копченой рыбы в масле (ГОСТ 7144-2006 «Консервы из 
копченой рыбы в масле. Технические условия»).  
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 При разработке нового вида продукции из филе трески обес-
шкуренного руководствовались следующим. Поскольку филе трески 
является сырьм с низким содержанием жира, возможно было применить 
относительно жесткие режимы полугорячего копчения хр=44-48. Но в 
связи с тем, что обесшкуренное порционированное филе – деликатный 
продукт, способный интенсивно обезвоживаться (средняя удельная поверх-
ность 0,27 м2/кг), решено было проверить более щадящие режимы с жестко-
стью хр=38. Кроме того, проверкой более жестких режимов были ограниче-
ны недостаточной для этого мощностью калорифера (предполагается 
установка дополнительного ТЭНа). В работе предложено поддержание по-
стоянной жесткости режима хр=38 на протяжении всего процесса.  

 Проведена серия следующих исследований. В ходе процесса 
обезвоживания производили промежуточные взвешивания полуфабри-
ката с целью определения его массопотерь и установления закономер-
ностей обезвоживания рыбы. Кривая кинетики обезвоживания рыбы 
приведена на рис. 2. 

 
Рис 2. Кривая кинетики обезвоживания филе трески 

Как видно из графика, процесс обезвоживания протекает доста-
точно интенсивно и за 1,5 часа (при относительно плотной загрузке ка-
меры сырьем) составил в среднем порядка 30,6 % влагопотерь на об-
щую массу рыбы. 

Микробиологической лабораторией кафедры технологий пище-
вых производств МГТУ установлена промышленная стерильность по-
лученных образцов консервов.  

В лабораторных условиях кафедры ТПП определены физико-
химические показатели качества готовых консервов. Было установлено, 
средний уровень водно-белкового отстоя составил в среднем 11,2 %, в 
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то время как ГОСТ 7144 регламентирует 11 % (13 % - для хека). Однако, 
по результатам оценки органолептических показателей группой дегу-
статоров кафедры, продукция имела уровень качества от хорошего до 
отличного. В качестве альтернативы были предложены консервы с анало-
гичным режимом предварительной тепловой обработки, но с большей про-
должительностью 2,00 ч (влагопотери полуфабриката около 38 %). По-
следние имели уровень качества от удовлетворительного до хорошего. 

По результатам исследования можно сделать следующие выводы 
и предположения. Мягкие режимы полугорячего копчения позволяют 
получить качественный продукт и из тощего сырья, однако для ком-
плексного его соответствия требованиям стандарта (также и по физико-
химическим показателям) целесообразно жесткость режима несколько 
повысить (до хр=44). Серия таких исследований запланирована на бли-
жайшее время. Кроме того, использование размороженного сырья тре-
бует большего удаления влаги при копчении (до 36 %) для снижения 
водного отстоя в масле (объясняется повышенной водоотдачей такого 
продукта в процессе стерилизации). Применение охлажденного сырья 
также может улучшить показатели качества готовых консервов. 

Полученные образцы консервов (опытная партия) были пред-
ставлены на XII международной специализированной выставке «Море. 
Ресурсы. Технологии – 2011» и награждены дипломом победителя дегу-
стационного конкурса в номинации «За производство нового вида про-
дукции»: консервы «Треска (филе) полугорячего копчения в масле». 

 
Литература: 
1. Ершов, А. М. Копчение пищевых продуктов. Повышение 

энергетической эффективности : учеб. пособие : в 2 ч. / А. М. Ершов, В. 
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ния рыбы при производстве консервов / В.А. Похольченко. – Мурманск 
: Изд-во МГТУ, 2010. – 100 с. 

5. Ершов, М.А. Совершенствование методов расчета обез-
воживания в процессах холодного копчения и вяления рыбы: автореф. 
диссертации на соискание уч. степени канд. техн. наук. Спец. 05.18.12 / 
М.А.Ершов. - Мурманск: МГТУ, 2007. - 23 с. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПИЩЕВОЙ ЦЕННОСТИ ПЕЧЕНИ  

И СЕРДЦА ОДОМАШНЕННЫХ СЕВЕРНЫХ ОЛЕНЕЙ 
 
Туршук Е. Г., Лобода Е. А. (г. Мурманск, Мурманский Государствен-
ный Технический Университет, кафедра Технологии Пищевых Произ-
водств, ekaterinaloboda@yandex.ru) 
 
North reindeer byproducts can be used in food. But they are not enough re-
search. We investigated food value of liver and heart of north reindeer. North 
reindeer byproducts are an excellent source of full value protein, fat, vitamins 
and minerals. Liver and heart is a good product for use in a food, for example 
as paste, canned food.  

 
Северное оленеводство — разведение одомашненного северного 

оленя, важнейшая отрасль сельского хозяйства Крайнего Севера. Оле-
неводство в Мурманской области – традиционная отрасль, полностью 
базирующаяся на естественной кормовой базе. В рационе северного 
оленя нет промышленных кормов. Результатом такого питания являют-
ся уникальные питательные свойства оленины и субпродуктов – низкое 
содержание жира, сбалансированное содержание микроэлементов. 

Отсутствие затрат на корма делает оленину самым дешевым мя-
сом по себестоимости. Однако рентабельность оленеводства не высока, 
вследствие того, что пока главное внимание уделяется только производ-
ству мяса, а остальная продукция почти не используется. В целях по-
вышения продуктивности северного оленеводства требуется рентабель-
ное использование вторичного сырья. Применение современных 
технологий при промышленной переработке печени, сердца, ливера, 
языка позволило бы изготавливать паштеты, консервы, колбасные изде-
лия из этих продуктов.  

Почти все субпродукты являются высокопитательными пищевы-
ми продуктами. Являясь дополнительным ресурсом, прежде всего бел-
кового питания, некоторые из субпродуктов обладают высокой пищевой 
ценностью и используются как в виде натуральных продуктов, так и в 
качестве сырья для изготовления различных изделий. 
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Мы исследовали пищевую ценность печени и сердца одомашнен-
ного северного оленя. Исследования проводились в период массового 
убоя в совхозе «Тундра». Результаты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Пищевая ценность печени и сердца одомашненного северного 

оленя, в сравнении с говяжьими и свиными печенью и сердцем, г. 
показа-
тель 

оленьи говяжьи свиные 
печень сердце печень сердце печень сердце 

белок  18,66  20,98 17,9 16,0 18,8 16,2 
жир 3,53 1,59 3,7 3,5 3,8 4,0 
зола 1,41 1,41 1,4 1,4 1,4 1,0 
вода 76,4  76,02 71,7 77,5 71,3 76,2 

 
Как видно из таблицы 1 печень одомашненного северного оленя 

содержит меньше жира, чем говяжья и свиная печень, превосходит го-
вяжью печень по содержанию белка и немного уступает свиной печени, 
поэтому же показателю. Сердце одомашненного северного оленя со-
держит больше белка, чем говяжье и свиное сердце и меньше жира по 
сравнению со свиным и говяжьим сердцем. Все субпродукты являются 
важным источником белков, жиров и витаминов. Все это еще раз под-
тверждает уникальные питательные свойства субпродуктов одомаш-
ненных северных оленей и целесообразность их использования в пита-
нии человека. 

Нами разрабатывается рецептура паштета из оленьей печени. Пе-
чень среди продуктов убоя скота по разнообразию питательных веществ 
не имеет себе равных, и потому относится к специфическим продуктам 
деликатесного и диетического назначения. Она содержит большое ко-
личество полноценных белков, В оленьей печени содержится масса ми-
неральных веществ (железо, медь, кальций, цинк, натрий, селен и др.) 
причем железо и медь печени легко усваиваются организмом. Содержа-
ние антиоксиданта селена в оленьей печени очень велико (92 мг в 100 
г). Печень также богата витаминами (А, В, С, В6, В12 и др.) и гормо-
нальными веществами. Добавление в состав паштета растительных 
компонентов дополняет отсутствующие или недостающие питательные 
вещества. Так введение в состав паштета ламинарии позволяет обога-
тить его йодом, нехватка которого отмечена в Мурманской области. 

Из вышеизложенного следует, что перспективным путем реше-
ния проблемы организации полноценного питания населения нашей 
страны является разработка и создание новых высококачественных про-
дуктов из неиспользуемых или малоиспользуемых естественных ресурсов. 
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ПРОИЗВОДСТВО КУЛИНАРНЫХ  

ИЗДЕЛИЙ ИЗ НОВОГО СЫРЬЯ 
 

Фам Бик Ха, Шпак Н.П.,  Бредихина О. В. (г. Москва, Московский 
государственный университет прикладной биотехнологи, ул. Талалихи-
на,33, кафедра «Технология мяса и мясных продуктов», е-mail: 
shpak.np@ya.ru) 
 
 At the contemporary period, production of culinary manufacture is topical. 
The prospective material is Tilapia. As a food additive in fish cookery is 
widely used starch. In many countries it is produced from starch-containing 
materials: potato, wheat, corn and rice. However, there are many other plants 
rich in these polysaccharide such as water chestnut ( Eleocharis dulcis). 

 На современном этапе развития кулинарной продукции в связи с 
изменением экономической ситуации, усовершенствованием техноло-
гии комплексной переработки сырья, расширением видового состава, 
достижениями науки и техники, обозначились современные тенденции 
производства рыбной кулинарии и полуфабрикатов. Одним из направ-
лений является использование новых видов сырья и пищевых добавок. 

 Перспективным видом рыбы для производства кулинарных из-
делий является тилапия. Тилапия (Oreochromis, Sarotherodon, Tilapia) или 
пресноводный окунь – рыба из отряда окунеобразных (Perciformes) семей-
ства цихлидовых (Cichlidae). Обитает в пресных водах Африки и Азии, яв-
ляется одним из древнейших объектов культурного разведения, всеядна.  

 Тилапия является второй после карпа пресноводной рыбой по 
объему выращивания в мире. По данным портала Intrafish объем миро-
вого производства тилапии достиг 2 млн. тонн, приблизившись, таким 
образом, к объему мирового производства фермерского лосося. Особен-
но широко разводят мозамбикскую тилапию (Tilapia mossambica). Ос-
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новными поставщиками тилапии на мировой рынок являются Китай, 
Индонезия, Тайвань и Вьетнам. В продажу тилапия поступает свежеза-
мороженной и в виде обезшкуренного филе (шкура имеет горьковатый 
вкус и в пищу не употребляется). Белое сладковатое мясо тилапии имеет 
консистенцию средней плотности, что делает его удобным для кули-
нарной обработки различных видов. Высокое содержание белка и низ-
кое – жиров делает мясо тилапии ценным диетическим продуктом. 

 Вьетнам известен широким потреблением в пищу продуктов из 
рыбы. На сегодняшний день во Вьетнаме существует потребность в 
увеличении объема производства рыбной кулинарии и полуфабрикатов. 
Тилапия вследствие ее больших объемов добычи и дешевизны пользу-
ется широким спросом у населения Вьетнама. В настоящее время про-
изводители выпускают только филе тилапии в замороженном состоя-
нии. Для расширения ассортимента рыбной кулинарии и 
полуфабрикатов необходима разработка технологии производства дан-
ного вида продукции исходя из предпочтений потребителя и наличия 
сырья. А вследствие того, что во Вьетнаме имеются большие запасы 
рыбы тилапии и ее низкой стоимости (как уже говорилость выше), а 
также существенного спроса у населения на данные продукты (по при-
чине национальных предпочтении в еде), то имеется необходимость в 
разработке этих продуктов. В данный момент тилапия активно постав-
ляется на российский рынок и пользуется популярностью у населения, 
что делает ее актуальной для российских производителей рыбной про-
дукции. 

При производстве рыбной кулинарии широко используются пи-
щевые добавки, влияющие на свойства готового продукта. Одной из 
такой добавок является крахмал. Ингредиенты, присутствующие в сы-
рье животного происхождения, оказывают определенное действие на 
функционально-технологические свойства крахмалов и степень их вы-
раженности во время термообработки: наличие белка и жира сопровож-
дается обволакиванием молекул крахмала, что замедляет гидратацию 
гранулы и снижает как скорость гелеобразования, так и уровень вязко-
сти, адгезии, ВСС. 

 Во многих странах мира крахмал вырабатывается из крахмало-
содержащего сырья: картофеля, пшеничницы, кукурузы, риса. Однако 
существует еще множество растений богатых этим полисахаридом, та-
ким например является болотница сладкая (Eleocharis dulcis). 

 Болотница сладкая имеет небольшие, округлой формы клубне-
луковицы с хрустящей белой плотью. Они являются популярным ин-
гредиентом блюда китайской кухни. Во Вьетнаме, их чаще всего едят 
сырыми, иногда подсластить. Из болотницы получают крахмал, кото-
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рый используется для изготовления мучных и других видов изделий. 
Клубнелуковицы болотницы сладкой богаты углеводами (около 90 про-
центов от сухого веса), особенно крахмала (около 60 процентов от сухо-
го веса), а также хороший источник клетчатки, рибофлавина, витамина 
В6, калия, меди и марган. Он может использоваться для лечения гипер-
тония, рака, желтуха, разложение металла (медь). Крахмал болотницы 
сладкой обладает повышенной вязкостью, стабильностью, адгезией и 
водосвязывающей способностью.  

Таким образом, в перспективе для кулинарных изделий можно 
использовать мясо тилапии и крахмал болотницы сладкой. 
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ПРЕСЕРВОВ ИЗ 
МОЛОК ЛОСОСЕВЫХ ПРИ ХРАНЕНИИ 

 
Федосеева Е. В.  ( г. Владивосток, Дальневосточный государственный 
технический рыбохозяйственный университет кафедра технологит-
продуктов питания, elena-692008@mail.ru) 
 
The technology of preserves from salmon milt in different sauces and fillings 
is developed. Organoleptic and microbiological indexes of preserves during 
the storage are studied. The storage life of observable preserves is set. 

 
Выпуск продукции высокого качества при рациональном исполь-

зовании сырьевых ресурсов - одна из главных задач, указанных в Концеп-
ции государственной политики в области здорового питания населения РФ. 

Производство пресервов является важным направлением совре-
менной технологии обработки гидробионтов, совершенствование, кото-
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рой связано с расширением ассортимента, переработкой нетрадицион-
ного сырья, переходом от искусственных добавок к натуральным и дру-
гими тенденциями, направленными на повышение пищевой ценности 
готовой продукции. 

Нами была разработана технология пресервов из молок лососе-
вых рыб в различных соусах и заливках. Технологический процесс изго-
товления пресервов заключался в следующем: мороженые молоки кеты 
и горбуши, соответствующие по качеству ТУ 9267-037-33620410-04 
«Печень и молоки дальневосточных лососевых рыб мороженые» и 
СанПиНу 2.3.2.1078-01 размораживали на воздухе, промывали водой, 
очищали от жировых отложений и остатков крови. Посол осуществляли 
сухим способом. Количество соли составляло 6 % к массе сырья. 

После посола молоки ополаскивали охлажденным чистым соле-
вым раствором. Затем их выдерживали на перфорированной поверхно-
сти для стекания избыточной влаги. Далее целые молоки укладывали в 
полимерные фигурные банки вместимостью 200 см3, а порционирован-
ные молоки – в овальные банки вместимостью 180 см3 и вносили залив-
ки и соуса комбинированным способом. Затем банки с пресервами на-
правляли на укупоривание, созревание и хранение. Хранили пресервы 
при температуре от 0 до минус 5 0 С.  

Готовые пресервы имели привлекательный внешний вид, неж-
ную, слегка уплотненную консистенцию, ярко выраженный приятный 
вкус и аромат, определяемые видом заливки, используемой при приго-
товлении продукта без привкуса сырости 

Соуса и заливки являются неотъемлемой частью пресервов, фор-
мируя общую гамму вкуса данного вида продукции. В качестве заливок 
использовались уксусная, укропная, уксусно- сладкая, желирующая, 
соевая, лимонная, соевочесночная, растительное масло, ароматизиро-
ванное растительное масло. Масло ароматизировали двумя способами: 
коптильным препаратом «Жидкий дым плюс» и смесью перца красного 
сладкого и томатной пасты.  

Цель данной работы - изучение органолептических показателей и 
микробиологической безопасности пресервов в процессе хранения при 
температуре от 0 до минус 5 0 С. 

Для оценки качества пресервов с различными соусами и заливка-
ми использовалась специально разработанная 5 – бальная шкала с уча-
стием постоянного состава дегустаторов [1]. 

На основе проведенных дегустаций были выбраны наиболее со-
четаемые и гармоничные по вкусу соуса и заливки для пресервов из мо-
лок лососевых: образец № 1-пресервы «Молоки кеты в ароматизирован-
ном масле» (коптильным препаратом), образец № 2- пресервы «Молоки 
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горбуши в ароматизированном масле» (смесь красного перца и томат- пас-
ты), образец № 3 – пресервы «Молоки горбуши в лимонном соусе», обра-
зец № 4- пресервы «Молоки кеты в соевочесночной заливке. 

Микробиологическая оценка качества сырья, вспомогательных 
материалов и продукции в процессе производства и хранения проводи-
лась по стандартным показателям величины КМАФАнМ, количеству 
плесневых грибов и дрожжей, а также наличию патогенных и условно- 
патогенных микроорганизмов[2]. 

Известно, что основными источниками попадания микроорга-
низмов в пресервы являются сырье и вспомогательные материалы [3]. 
Поэтому предварительно были проведены исследования общей бакте-
риальной обсемененности молок мороженых и составляющих пресер-
вов. Уровень КМАФАнМ находился в пределах допустимых значений и 
составил для мороженых молок кеты 4,6х102 КОЕ/г, мороженых молок 
горбуши 5,0х102 КОЕ/г, далее этот показатель снижался и составлял в 
соленом полуфабрикате из кеты 1,9х102, соленом полуфабрикате из 
горбуши 1,8х102. Для жидкой части пресервов уровень КМАФАнМ со-
ставил: ароматизированного масла 2,4х103 и 3,1х103, лимонного соуса 
4,7х103, соевочесночной заливки 4,3х103. Условно-патогенная и пато-
генная микрофлора в исследуемых образцах не выделена. 

На рис. 1 представлена динамика КМАФАнМ в пресервах при 
продолжительности хранения 150 сут. 
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Рис. 1 Изменение КМАФАнМ в процессе хранения пресервов 
 В течение первых 30 сут хранения зафиксирован рост микрофло-

ры с1,8,х101 до 3,0х102, с2,9х101 до 5,6х102, с2,0х101до 4,9х102, с 
3,0х101до 5,1х102 КОЕ/г соответственно с 1 по 4 образец, в последую-
щие 30 сут хранения наблюдалась тенденция к снижению общей бакте-
риальной обсемененности до 2,1х102, 4,0х102,3,8х102, 3,9х102 КОЕ/г 
(консервирующий эффект), после 60 сут хранения – незначительное 
увеличение этого показателя и на 150 сут увеличение до 1,8 х104, 7,9 
х104,5,6 х104, 5,5 х104 КОЕ/г соответственно. Данный факт можно опре-
делить, как период некоторой активации микрофлоры, обусловленный 
химическими изменениями в пищевой системе. 

По микробиологическим исследованиям экспериментальных об-
разцов пресервов из молок лососевых с добавлением ароматизирован-
ного масла, лимонного соуса и соевочесночной заливки установлено, 
что все исследуемые образцы удовлетворяют требованиям СанПиН по 
КМАФАнМ, КОЕ/г продукта, количеству микроскопических грибов и 
плесеней, наличию Рroteus vulgaris в 1г. Следует отметить, что в иссле-
дуемых образцах БГКП (колиформы), палочка из рода Salmonella, золо-
тистый стафилококк (Staphylococcus aureus), сульфитредуцирующие 
клостридии, бактерии рода протеев [4] в объемах, требуемых норматив-
ной документацией обнаружены не были. Данный факт свидетельствует 
о гарантированной безопасности готовой продукции. 

Из рис. 1 видно, что на протяжении исследуемого периода хране-
ния пресервов из молок показатель КМАФАнМ не превысил допусти-
мого значения. 

 Качественный анализ микроорганизмов [5] показал, что микро-
флора экспериментальных образцов в течение всего периода хранения 
представлена кокковыми формами (49% всей микрофлоры), представи-
телями семейства Micrococcaceae и Streptococcaceae, а также споровыми 
формами палочек семейства Bacillaceae (27% всей микрофлоры). Среди 
микроскопических грибов в пресервах присутствовали дрожжи и плесе-
ни (14% и 10% всей микрофлоры). Данный состав микрофлоры является 
традиционным для пресервной продукции и не несет потенциальной 
опасности.  

Полученные микробиологические данные согласуются с органо-
лептической оценкой готовой продукции: экспериментальные образцы 
отмечены 4,9;4,7;4,7;4,8 балла после 70 сут хранения, с увеличением 
продолжительности хранения оценка постепенно снижается до 
4,4;4,2;4,1;4,2 соответственно. После 150 сут хранения оценка достигает 
3,8;3,7;3,8;3,9 балла, отмечается пожелтение тканей молок, помутнение 
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масла, наличие осадка в заливке, кислый привкус, ослабление конси-
стенции.  

 На рис. 2 показаны изменения органолептических показателей 
качества (вкуса, запаха, консистенции) образцов в процессе хранения.  

  

 
 а   

    б 
 

 
                                                в 

Рис. 2 Органолептические показатели: а- вкуса, б- запаха, в- консистен-
ции пресервов 

Наилучшие органолептические показатели пресервов приходятся 
на 30-е - 70- е сутки хранения, что имеет место в отечественной пре-
сервной практике [6]. Данные периоды можно рассматривать как созре-
вание продукции данного вида. 

Как следует, из данных рис.2 на протяжении исследуемого срока 
хранения (150 сут) экспериментальные образцы отличались высокими 
вкусовыми достоинствами. 
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Таким образом, разработанная технология приготовления пре-
сервов из молок лососевых в различных соусах и заливках позволяет 
получать санитарно безопасную продукцию с высокими органолептиче-
скими показателями. 

Учитывая результаты, проведенных исследований, можно сде-
лать вывод, что срок хранения исследуемых пресервов ограничен 4 ме-
сяцами при температуре 0 минус 5 0 С. 
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ЗАПЕЧЕННАЯ С ГАРНИРОМ В СОУСАХ» НА ОСНОВЕ ИС-
ПОЛЬЗОВАНИЯ МЯСА СКАТА КОЛЮЧЕГО 

 
Шамаилова Т.М., Порцель М. Н., Шокина Ю.В., Петров Б.Ф., Рай-
буллов С. П., Шамаилова З. М. (г. Мурманск, ФГОУВПО «МГТУ», 
кафедра ТПП, кафедра химии, tamila9@yandex.ru) 

 
Аннотация. One of the most important tasks of modern civilization is to 
improve the quality of life of human society. The concept of «quality of life» 
should be understood primarily as welfare of the individual and society as a 
whole. In addition to economic and social components, there are one more 
aspect which can not be overstated - the quality of food. In a comprehensive 
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update of Russian society in recent years the state embarked on a social reo-
rientation of the economy. Its aim is meeting the needs of people in a healthy 
eating as well as the saturation of the domestic market with consumer goods 
and services in the desired range and a high-quality approaching to the best 
examples of world-class. In solving these problems the importance of culi-
nary food production, as part of quality of life, can not be overrated. 

 
В последнее десятилетие состояние здоровья населения Россий-

ской Федерации характеризуется негативными тенденциями. К наибо-
лее опасным тенденциям относятся - значительное сокращение продол-
жительности жизни населения по сравнению с большинством развитых 
стран, а также увеличение сердечно - сосудистых и онкологических за-
болеваний среди работоспособного населения, детей и подростков, что, 
безусловно, в определенной степени связано с ухудшением питания. 

Исходя из значимости здоровья нации и важности здорового пи-
тания, была разработана «Концепция государственной политики в об-
ласти здорового питания населения Российской Федерации», в которой 
четко определены цели, задачи и этапы реализации государственной 
политики в области здорового питания. В области производства пище-
вых продуктов Концепция называет в качестве приоритетной задачу 
создания технологий производства качественно новых пищевых про-
дуктов лечебно - профилактического назначения для предупреждения 
различных заболеваний и укрепления защитных функций организма, 
снижения риска воздействия вредных веществ, в том числе для населе-
ния, проживающего в зонах экологически неблагополучных по различ-
ным видам загрязнений. 

Таким образом, разработка новых технологий обогащенных про-
дуктов питания высокой степени кулинарной готовности на основе но-
вых видов пищевого сырья, в том числе водного происхождения, бога-
того эссенциальными микро- и макронутриентами, представляет собой 
весьма актуальную задачу. 

С целью реализации приоритетных задач «Концепции государст-
венной политики в области здорового питания населения Российской 
Федерации на кафедре Технологии пищевых производств» Мурманско-
го государственного технического университета в апреле 2009 года бы-
ла открыта новая госбюджетная тема научно-исследовательских работ 
(ГР № 01200904212) «Разработка новых видов кулинарной рыбной про-
дукции». Основанием для открытия темы послужили результаты прове-
денных ранее, в 2008 году маркетинговых исследований рынка рыбных 
кулинарных продуктов, предоставляемых потребителям крупными тор-
говыми сетями, работающими в Мурманской области [1]. На основе 
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общепринятых методов маркетинговых исследований был определен 
перспективный ассортимент рыбной кулинарной продукции, наиболее 
потенциально востребованной жителями областного центра и крупных 
городов Мурманской области. К такой продукции подавляющее боль-
шинство опрошенных в ходе анкетирования респондентов отнесло рыбу 
и морепродукты запеченные с гарнирами в различных соусах. 

На основе априорной информации, а также в результате изучения 
широко применяемых ранее способов производства рыбных кулинар-
ных продуктов были разработаны технологические схемы производства 
широкого ассортимента продукции: рыбы запеченной с гарниром в со-
усах («Скат, запеченный с картофелем и грибами в сливочном соусе»; 
«Форель, запеченная с картофелем и грибами в сливочном соусе»; 
«Горбуша, запеченная с картофелем и грибами в сливочном соусе»; 
«Треска, запеченная с картофелем и грибами с добавлением мяса ската в 
сливочном соусе»; «Форель, запеченная с картофелем и грибами с до-
бавлением мяса ската в сливочном соусе»; «Горбуша, запеченная с кар-
тофелем и грибами с добавлением мяса ската в сливочном соусе»; «Ла-
занья с горбушей»; «Лазанья с форелью»; «Лазанья с горбушей и 
добавлением мяса ската»; «Лазанья с форелью и добавлением мяса ска-
та»; «Паэлья с морепродуктами»; «Паэлья с морепродуктами и добавле-
нием мяса ската»; «Котлетки из трески и ската, фаршированные гриба-
ми, с рисом под соусом польским»; «Мясо ската и трески, запеченное с 
картофелем в омлете»; «Мясо ската, запеченное с рисом в сливочном 
соусе»; «Лазанья с фаршем рыбным в томатном соусе»; «Мясо ската и 
трески, запеченное с рисом в сливочном соусе»; «Мясо ската и трески, за-
печенное с креветками в омлете»; «Мясо ската, запеченное с креветками и 
картофелем в сливочном соусе»). 

Выбор в качестве сырья ската колючего обусловлен особенностями 
химического состава его хрящевой ткани, отсутствием квотирования на 
вылов, большими промысловыми запасами, низкой стоимостью.  

К особенностям химического состава хрящевой ткани ската ко-
лючего относится большое содержание в ней протеогликанов [2]. Им-
мунофлуоресцентным анализом и методом «отпечатка пальцев» было 
определено, что в хряще рыбы среди протеогликанов доминируют аль-
фа- и бета –цепи коллагена. Вторым по значимости компонентом хряща 
ската колючего является кислый мукополисахарид – хондроитин сульфат, 
который образует комплекс с белками посредством эфирной связи [2]. Бо-
лее детальные исследования по анализу хондроитин сульфата, прове-
денные японскими исследователями [2] позволили выделить девять ос-
новных компонентов – сульфатов гексасахаров. Благодаря указанным 
особенностям химического состава хрящевой ткани пластиножаберных 
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рыб, к которым относится скат колючий наряду с акулами, главным 
применением для нее является использование препаратов из хрящевой 
ткани для успешного лечения новообразований сосудов. Последнее об-
стоятельство позволяет однозначно рассматривать пищевую продукцию 
из ската колючего как обогащенную, способную сыграть важную роль в 
профилактике сосудистых онкозаболеваний детей и взрослых в Мур-
манской области. 

Для каждого их перечисленных выше ассортиментов кулинарной 
продукции разработана рецептура, состав которой оптимизирован на 
основе интегральной оценки качества готовой продукции с применени-
ем методов математического планирования эксперимента. 

Разработана шкала интегрального показателя качества (ИПК [3]) 
новых видов продукции. Каждому из выбранных комплексных и единич-
ных показателей назначен обоснованный весовой коэффициент, учиты-
вающий вклад каждого в качество и безопасность продукта в целом.  

Одним из ключевых показателей, влияющих на органолептиче-
скую оценку продукции, учитываемую в разработанной шкале ИПК, 
является массовая доля мяса ската в готовой кулинарной продукции. 
Поиск близкого к оптимальному значения основного влияющего факто-
ра проводился на основе анализа экспериментальных данных, представ-
ленных на рисунке 1, анализ которых позволяет определить значение 
фактора (23 %), при котором согласно результатам моделирования по-
лучено максимальное значение функции отклика.  
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Рис.1 - Органолептическая оценка «Ската запеченного с картофелем и 
грибами в сливочном соусе» в зависимости от массовой доли ската в 

запеканке 
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Полученные рекомендуемые значения факторов учтены в окон-
чательном варианте рецептуры новой кулинарной продукции. 

Предложено заменить длительную операцию отмачивания деф-
ростированного мяса ската, на кратковременное бланширование [4]. 
Проведены исследования азотистых соединений тканей ската колючего, 
подвергшегося после дефростации отмачиванию и бланшированию, и 
сравнительный анализ полученных результатов. Экспериментально 
подтверждена эффективность бланширования для удаления мочевины 
[4]. Данная операция введена в технологическую схему процесса и оп-
ределены рекомендуемые режимы ее осуществления. 

Для шести ассортиментов продукции проведены исследования по 
гигиеническому обоснованию сроков годности. Исследования проводились 
для трех температурных режимов хранения продукции: от 5 до 8 ºС; от 
минус 2 до 2 ºС; от минус 8 до минус 5 ºС. В продукции согласно разра-
ботанного исходя из предполагаемого срока хранения (5 суток) графика 
исследований (фон, 3, 5, 9-е сутки хранения) определялись микробиоло-
гические показатели согласно СанПиН 2.3.2.1078 [4].  

 Оптимальным с точки зрения санитарной безопасности новой 
кулинарной продукции является температурный режим хранения от 
минус 5 до минус 8 ºС, он позволяет существенно увеличить срок хра-
нения новых видов рыбной кулинарной продукции, изготовленной с 
добавлением мяса ската колючего по сравнению с действующим норма-
тивом (СанПин 2.3.6.1079-01 - 12 часов при температуре от 0 до 8 ºС). 
Хранение при температуре от минус 2 до 2 ºС возможно до 3-х суток (36 
часов по СанПиН). Исследования показали, что выбранный на основе 
априорной информации срок хранения 5 суток не приемлем при вы-
бранных температурных режимах по причине ухудшения органолепти-
ческих показателей. Однако результаты исследований позволяют ут-
верждать, что срок хранения от 2 до 3 суток при температурном режиме 
от минус 5 до минус 8 ºС вполне приемлем [4]. 

Результаты проведенных исследований представлены на рисунке 
2. Параллельно с микробиологическими исследованиями проводилась 
органолептическая оценка образцов продукции. Анализ полученных 
результатов позволил определить оптимальные с точки зрения безопас-
ности и потребительских свойств режимы хранения новых видов рыб-
ной кулинарной продукции. 
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Рис. 2 – Количество МАФАнМ в зависимости от температурных режи-
мов хранения. 

Проведенные комплексные исследования позволили разработать 
технологии продуктов питания высокой степени кулинарной готовности 
на основе использования нетрадиционных для Северного бассейна ви-
дов пищевого сырья водного происхождения, богатого эссенциальными 
микро- и макронутриентами. Образцы новых видов рыбной кулинарной 
продукции были представлена на ХI Международной специализирован-
ной выставке «Море. Ресурсы. Технологии-2010»» (г. Мурманск, 11-13 
марта, 2010 г.), где завоевали диплом победителя дегустационного кон-
курса в номинации «За разработку новых технологий». Образцы новых 
видов рыбной кулинарной продукции – «Скат, запеченный с креветками 
в сливочном соусе», «Кулинарная продукция из ската в ассортименте» 
были представлены на ХII Международной специализированной вы-
ставке «Море. Ресурсы. Технологии-2011»» (г. Мурманск, 10-12 марта, 
2011 г.), где завоевали диплом победителя дегустационного конкурса в 
номинации «За оригинальность исполнения».  
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ОБОГАЩЕНИЕ ПРОДУКТОВ ИЗ РЫБЬЕГО  

ФАРША ЗА СЧЁТ КОСТНОЙ ПАСТЫ 
 

Малышева Е. В., Куранова Л. К., Гроховский В. А. (г. Мурманск, 
МГТУ, кафедра технологий пищевых 
водств malyshevaev@mstu.edu.ru, v.grokhovsky@mail.ru, kuranovalk@mst
u.edu.ru) 
 
Abstract: this article present a new way of using food waste as mineral com-
ponent and for saving raw material 

 
Современный уровень развития пищевой и перерабатывающей 

промышленности страны, а также состояние её сырьевой базы требуют 
принципиально нового подхода к проблеме использования сырьевых 
ресурсов. Рациональное и наиболее полное использование пищевых 
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ресурсов является одной из основных задач рыбоперерабатывающей 
отрасли. 

Производство различных видов кулинарных изделий из рыбного 
фарша отвечает требованиям комплексного и полного использования 
сырья. Значительную перспективу имеет создание комбинированных 
продуктов. 

Новым и интересным решением в создании комбинированных 
продуктов с использованием костной пасты, полученной из ликвидных 
рыбных отходов, представляющих собой остатки после разделки обез-
главленной и потрошенной рыбы, содержащие позвоночные кости с 
прирезями мяса, хвостовые плавники и кожу. 

Химический состав и пищевая ценность пасты характеризуется 
следующими показателями: 75-80 % воды, 16-17% белка, 2,5% кальция, 
1,5% фосфора, 0,05 процентов магния и около 1 мг/кг меди. Хотя белка 
в костной пасте содержится столько же, сколько и в мороженной рыбе, 
однако белок этот имеет низкую биологическую ценность. Но биологи-
ческая ценность белка конечного продукта сохраняется без значитель-
ных изменений при введении в фаршевую смесь костной пасты до 30%. 
Дальнейшее повышение доли костной пасты приводит к понижению 
биологической ценности белка. Усвояемость рыбных продуктов, с до-
бавлением костной пасты до 30% остаётся на уровне контроля. 

Фосфора и кальция костная паста содержит гораздо больше, чем 
мышечная ткань рыбы. Повышение их содержания в конченом продукте 
можно считать положительным для него, а костную пасту можно рас-
сматривать как источник кальция и фосфора. 

Содержание токсичных элементов, таких как свинец, мышьяк, 
ртуть - в несколько раз ниже максимальных уровней. 

Кроме того, использование отходных материалов при изготовле-
нии пасты, приводит к экономии пищевых ресурсов до 30 % 

Фаршевые продукты, с включением костной пасты, можно реко-
мендовать в качестве диетического продукта и использовать её рацио-
нах при гипокинезии, массивных переломах костей, остеопорозах и при 
других состояниях, требующих в организм поступления повышенных 
количеств кальция. 

Нами проводились эксперименты по изготовлению костной пас-
ты из пищевых отходов разделки полярной тресочки (сайки). Кости, 
кожа, плавники подвергаются мойке и измельчению на куттере. Затем 
полученную массу направляли на варку в течении 4-ех часов про соот-
ношении рыба:вода 1:1,5. Далее бульон отделяли, а рыбную массу на-
правляли на повторное измельчение на куттере. Изготовленную таким 
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образом пасту упаковывают в полиэтиленовые пакеты и направляют на 
хранение при температуре 0 - -5 °C в течении 24 часов. 

 
Выводы: 
1. Анализ технической литературы в области различного исполь-

зования гидробионтов свидетельствует о перспективах применения 
рыбных пищевых отходов для изготовления различных видов продук-
тов, в том числе костных рыбных паст. 

2. В ходе проведённых исследований установлена возможность 
изготовления костной пасты из отходов разделки сайки. 
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пользования вторичных сырьевых ресурсов на предприятиях агропро-
мышленного комплекса /А. А. Кухаренко// Хранение и переработка 
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3. Заключение о возможном использовании продукции в пи-
тании населения по согласованию НТД с органами госсанадзора по теме 
«Токсико-гигиенические исследования продукции с добавлением тон-
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
ОХЛАЖДЕННОЙ РЫБЫ С ГИГИЕНИЧЕСКИМ  

ОБОСНОВАНИЕМ СРОКОВ ГОДНОСТИ ПРОДУКЦИИ 
 

Шокина Ю. В., Апарин В. В. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра «Техноло-
гии пищевых производств» shokinayuv@mstu.edu.ru) 

 
In this report the actuality and practical significance of researches are subtan-
tiated. The improvement of cooled fish technology is the purpose of the re-
search. The presented results of the research of microbiological and biochem-
ical changes in cooled fish tissue (cod, radiant trout, carp) are achieved by the 
improved technology of keeping and transporting for three temperature re-
gimes. The analysis  of this experiment results alloved to confirm the expe-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

961 
 

diency and possibility to improve the technology of keeping and transporting 
cooled fish on a shore in vacuum packing. 

 
Стратегической целью развития отечественного рыбохозяйствен-

ного комплекса (РХК), сформулированной в принятой  30 марта 2009 
года Федеральным агентством по рыболовству «Концепции развития 
рыбохозяйственного комплекса Российской Федерации на период до 
2020 года», является достижение к 2020 году уровня экономического и 
социального развития рыбного хозяйства, соответствующего статусу 
России как ведущей мировой державы XXI века, занимающей передо-
вые позиции в глобальной экономической конкуренции.  

Достижение этой цели, по сути, представляет собой формирова-
ние инновационной системы в рыбном хозяйстве, включая такие эле-
менты, как создание и внедрение новых техники и технологий глубокой 
и комплексной переработки сырья; совершенствования методов  хране-
ния  и транспортировки рыбной продукции. 

По данным наиболее авторитетного российского маркетингового 
агентства «РБК» в 2010 году российский рынок рыбной продукции ха-
рактеризовался следующими особенностями: 

1. На российском рынке рыбной продукции большую часть 
составляет отечественная продукция, однако доля импорта достаточно 
высока и составляет от 20 до 25 %.  

2. По оценкам «Intesco Research Group» объем российского 
рынка рыбы и рыбной продукции стабильно растёт последние три года.  

3. Показатель потребления рыбы и рыбной продукции в РФ в 
2009 году вырос и составил 19,4 кг на душу населения. При этом в раз-
витых странах среднедушевое потребление рыбы и рыбопродуктов пре-
вышает 20 кг в год (лидируют - Япония, Франция, Норвегия, США). 

4. Основную долю – более 35 % - всей рыбы и рыбопродук-
тов, потребляемых в России, покупают жители Москвы.  На втором 
месте - Московская область (около 20 %), на третьем - Краснодарский 
край (14 %). На Ростовскую область и Санкт-Петербург приходится по 
10 %.  

5. В структуре российского рынка по видам рыбы и рыбной 
продукции крупнейшими сегментами являются: сегмент мороженой 
рыбы (более 50 %), сегмент охлажденной и живой рыбы (более 25 %). 

6. Объем розничных продаж рыбы, рыбной продукции и мо-
репродуктов в 2009 году вырос по равнению с 2008 годом на 12 %, при 
этом специалисты РБК прогнозируют дальнейшее и стабильное увели-
чение этого показателя. Наибольшие розничные продажи зафиксирова-
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ны в Москве, на втором месте - Московская область, на третьем - 
Свердловская область.  

7. По прогнозам «Intesco Research Group», в 2010 году рынок 
рыбы и рыбной продукции в РФ вырастет. 

Все перечисленные выше факты дают основание считать совер-
шенствование технологии производства, а главное, транспортирования 
и хранения охлажденной рыбы весьма актуальной и экономически це-
лесообразной задачей, решение которой востребовано производством. 

С целью совершенствования технологии транспортирования и 
хранения охлажденной трески нами предлагается ввести в традицион-
ную схему дополнительно ряд технологических операций. Цель этих 
операций -  исключить необходимость использования водного льда и 
оборотной полимерной тары при транспортировке охлажденной рыбо-
продукции рефрижераторным автомобильным транспортом в крупные 
города – Москву и Санкт-Петербург. 

Однако требуются комплексные физико-химические и микробио-
логические исследования, направленные на изучение возможности со-
хранения высокого качества охлажденной рыбы в процессе хранения и 
транспортирования к потребителю в вакуумной упаковке, в том числе в 
мелкой расфасовке, в полимерных многооборотных ящиках или в ящи-
ках из гофрированного картона. Кроме того, необходимо провести ги-
гиеническое обоснование сроков годности продукции, изготовленной 
по усовершенствованной технологии. 

На данном этапе проведены предварительные исследования био-
химических и микробиологических изменений, протекающих в тканях 
охлажденной рыбы при двух температурных режимах хранения про-
дукции, упакованной под вакуумом: 1 режим – от минус 2 до минус 5 
°С; 2 режим – от минус 5 до минус 8 °С; нормативный – режим сравне-
ния (ГОСТ 814-96, ТИ № 109 по хранению рыбы, рыбных продуктов и 
морепродуктов на береговых холодильниках и рефрижераторных судах) 
– от 0 до минус 2 °С. 

Выбор температурных диапазонов хранения охлажденной рыбы, 
упакованной под вакуумом, обусловлен необходимостью понизить тем-
пературу охлаждающей среды в связи с возросшим термическим сопро-
тивлением продукции из-за наличия слоя полимерной упаковки, обла-
дающего плохими теплопроводящими свойствами: для сравнения 
термическое сопротивление трески б/г потрошеной (при коэффициенте  
теплопроводности около 0,5 Вт/(м· К) и толщине около 0,05м) составля-
ет 0,1 (м2· К)/Вт, а полимерной пленки вакуумной упаковки  - 0,0034 
(м2· К)/Вт, что примерно в 300 раз меньше, чем у рыбы.  
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Продукцию исследовали в течение 13 суток, исходя из предпола-
гаемого срока хранения продукции – 10 суток (соответствует норматив-
ному). График исследований согласно МУК 4.2.1847-04 «Санитарно-
эпидемиологическая оценка обоснования сроков годности и условий 
хранения пищевых продуктов. Методические указания» составил 0-е 
сутки хранения (Фон), 6-е, 10- и 13-е сутки хранения. Результаты пред-
ставлены на рис. 1. 

В рыбе определяли микробиологические показатели согласно 
СанПиН 2.3.2.1078 – КМАФАнМ, КОЕ в 1 г; БГКП в 0,001 г; Staphilo-
coccus aureus в 0,01 г; Сульфидредуцирующие клостридии в 0,01 г; 
Сальмонеллы в 25 г; L.Monocytogenes в 25 г; V.Parahaemolyticus, KOE в 
1 г. Исследования проводились на базе лаборатории «Центра исследо-
ваний сырья и продукции» кафедры ТПП МГТУ. 

Также определяли показатели азота летучих оснований (АЛО), %  
- показатель, свидетельствующий как о глубине микробиологических 
процессов, аминный азот (АА), % - показатель, свидетельствующий о 
глубине протеолитических процессов в тканях рыбы при хранении. Ре-
зультаты исследований представлены на рис.2 (а, б, в).  

Как следует из представленных материалов, при всех исследо-
ванных режимах хранения продукция по санитарным показателям соот-
ветствовала требованиям СанПиН 2.3.2.1078, за исключением трески 
при температуре хранения от минус 5 до минус 8 °С. 

Рост числа микроорганизмов сопровождался увеличением массо-
вой доли азота летучих оснований в тканях рыбы, что наглядно иллюст-
рируют данные для трески атлантической (рис.3). 
 

Рис.1. Результаты исследований микробиологических изменений в ох-
лажденной рыбе при хранении в вакуумной упаковке (КМАФАнМ – 

количество мезофильных аэробных и факультативно анаэробных мик-
роорганизмов в 1 г продукции, колоний образующих единиц) 
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Рис. 2. Результаты исследований глубины протеолитических процессов 
в охлажденной рыбе при хранении в вакуумной упаковке: а) карпа; б) 
форели радужной; в) трески атлантической (АА – аминный азот, %) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3. Результаты исследований микробиологических и биохимических 
изменений в охлажденной треске при хранении в вакуумной упаковке 

(АЛО - азот летучих оснований, %) 
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теля в процессе хранения, за исключением трески атлантической, на 6-е 
сутки хранения при температуре от минус 5 до минус 8 °С. 

Проведенные предварительные исследования позволили сделать 
следующие выводы: 

1. Подтверждена целесообразность и возможность совершен-
ствования технологии охлажденной рыбы в части ее хранения и транс-
портирования на берегу. 

2. Установлен предварительный рекомендуемый режим хра-
нения охлажденной рыбы в вакуумной полимерной упаковке, который 
составил от минус 2 до минус 5 ºС. Данный режим позволяет макси-
мально сохранить органолептические свойства, характерные для охлаж-
денной рыбы, изготовленной по традиционной технологии, и не допус-
кает перехода продукции в категорию «подмороженная». 

3. Микробиологические исследования показали хорошую со-
храняемость продукции при выбранных температурных режимах в те-
чение нормативного срока хранения. Однако для продления сроков хра-
нения охлажденной рыбы в вакуумной упаковке требуются 
дополнительные исследования, в том числе с введением в продукцию 
разрешенных к использованию в пищевой промышленности консерван-
тов. 

4.  Исследования биохимических изменений азотистых со-
единений в тканях охлажденной рыбы показали отсутствие существен-
ных отличий от характера и интенсивности аналогичных процессов, 
протекающих в тканях охлажденной рыбы традиционной технологии. 

5. Требуются дополнительные исследования биохимических 
процессов, протекающих в жировой компоненте охлажденной рыбо-
продукции, так как очевидно, что упаковывание под вакуумом может 
рассматриваться для данной компоненты как дополнительных консер-
вирующий фактор. 

 
Литература:  
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Рыбное хозяйство № 4, 2008 г., с. 11 

2. Анализ финансового состояния рыбохозяйственного ком-
плекса (на 01.01.2008 г.) Алдошина В.С. // Материалы II Международ-
ной научно-практической конференции «Повышение эффективности 
использования водных биологических ресурсов», Москва, ВВЦ, пав. № 
38, 57 26-27 ноября 2008 г., с. 34-37 
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ХАРАКТЕРИСТИКА БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОЙ 
 ПИЩЕВОЙ ДОБАВКИ НА ОСНОВЕ РЫБНОГО 

 ЖИРА И МАСЛА АМАРАНТА 
 

Лебская Т. К., Хоменко Р. В. (г. Киев, Национальный університет био-
ресурсов и природопользования Украины, кафедра технологи м’ясних, 
рыбных и морепродуктов, net) 
 
Are studied structure and properties BАS on the basis of fish fat and ama-
ranth oil. The product combines biologically effective lipids – phosfolipids, 
skvalen, phitosterols, vitamin E, fat acids of family ω-6 and ω-3 which are 
recommended for normalization липидного an exchange and increase of the 
immune status of an organism. 

 
Сохранение здоровья человека и увеличение продолжительности 

жизни являются одной из актуальных проблем современности. Дефицит 
эссенциальных факторов питания в рационе современного человека 
приводит к возникновению многих заболеваний, избежать которые воз-
можно при употреблении  природных биологически активных пищевых 
добавок [1]. Одной из таких природных добавок являетcя рыбный жир 
морских гидробионтов, представляющий собой комплекс физиологиче-
ски необходимых  для организма человека жирных кислот – линолевой, 
линоленовой, арахидоновой (витамин F), жирорастворимых витаминов 
А,Д,Е и ПНЖК ω -3,  ω – 6 [2,3]. Присутствие этих кислот в липидах 
морских организмов обеспечивает высокую их биологическую актив-
ность, однако, вследствие высокой степени ненасыщенности липиды 
легко поддаются окислению. В связи с этим, а также с целью повыше-
ния биологической активности созданы разнообразные композиции 
рыбного жира с экстрактами лекарственных трав, морских водорослей и 
иглокожих [4, 5, 6]. Тем не менее, поиск новых сырьевых ресурсов для 
расширения ассортимента рыбного жира и повышения его ценности 
продолжается и не теряет своей актуальности. Одним из перспективных 
видов сырья для расширения ассортимента БАДов на основе рыбного 
жира является масло амаранта. 

Объекты исследования – рыбный жир из печени черноморской 
акулы катран (Squalus acanthias) и масло амаранта (Amaranthus L.). 
Предмет исследования – биологическая эффективность рыбного жира 
из печени черноморской акулы катран, масла амаранта и композиции на 
основе продукта из вышеуказанных объектов, получившей название 
«Сквамарин».  
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Органолептическую оценку и определение показателей качества 
липидов (кислотное, перекисное, йодное числа), содержание витамина Е 
проводили в соответствии с общепринятыми методами, состав метило-
вых эфиров жирных кислот определяли методом газожидкостной хро-
матографии на хроматографе HRGC–5300 (Італія), состав фракций – 
методом тонкослойной хроматографии. 

Родиной амаранта является Центральная и Южная Америка, где в 
пищу и для косметических целей используют масло, полученное мето-
дом холодного прессования или экстракции из светлоокрашенных се-
мян амаранта. Масло содержит до 50% ПНЖК, 120-150 мг/100 г токо-
феролов, 5-7% сквалена, 3% фитостеринов, 8% фосфолипидов [7]. По 
содержанию сквалена амарант занимает одно из первых мест среди рас-
тений. Так, в оливковом масле выявлено 0,7, масле из рисовых отрубей 
– 0,3, из пшеничных зародышей – 0,1 % сквалена, соответственно [8]. 
Сквален  ациклический представляет собой тритерпен с 6 двойными 
(ненасыщенными связями) и является промежуточным звеном в био-
синтезе холестерина. Результаты многочисленных экспериментальных и 
клинических исследований свидетельствуют о положительном влиянии 
сквалена, содержащегося в масле амаранта, на липидный обмен  [9]. 
Под действием сквалена отмечено понижение содержания холестерина 
и триглицеридов в крови. Аналогичное влияние на липидный обмен в 
организме человека оказывают и фитостерины, входящие в состав масла 
амаранта. По своей химической природе фитостерины представляют 
собой высокомолекулярные циклические спирты, различающиеся чис-
лом двойных связей в циклическом кольце, степенью ненасыщенности 
и длиной боковой цепи.  Особенности структуры фитостеринов способ-
ствуют уменьшению степени всасывания холестерина в кишечнике. 
Благодаря этим свойствам масло амаранта в последние годы использу-
ют в качестве дополнительного источника ПНЖК, сквалена и фитосте-
ринов и включают в состав ряда БАД к пище [8]. 

Изучению свойств рыбного жира и масла амаранта посвящено 
незначительное количество работ, которые носят, главным образом, 
разрозненный характер.  

Сравнительная характеристика органолептических показателей мас-
ла амаранта и  рыбного жира из печени катран приведена в таблице 1. 
Таблица 1 Органолептические показатели масла амарант и рыбного жи-
ра из печени черноморской акулы катран 
Показатель Масло амаранта Рыбный жир 

Цвет От светлого до ко-
ричневого 

От светло желтого до 
желтого 

Запах  и вкус Характерный и Характерный запах и 
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свойственный дан-
ному виду масла 

вкус рыбного жира 

Прозрачность 
Прозрачный при 
температуре  15–20 
°С 

Прозрачный при 
температуре  15–20 
°С 

Кислотное число, мг 
КОН на 1 г 

0.09±0.4 0.56±0.5 

Перекисное число, % I2 0.02±0.03 0.2±0.06 
Йодное число, % I2 81±18 120±20 

Результаты исследований биологической эффективности  масла 
амаранта и рыбного жира по показателям в их фракционного и жирно-
кислотного состава представлены в таблице 2.  
Таблица 2 Фракционный и жирнокислотный состав липидов амаранта и 
рыбного жира  
Показатель  Масло амаранта Рыбный  жир 
Фракционный состав, % от суммы фракций 
Триглицериды 78±2.7 85±1.3 
Фитостерины 2±1.0 – 
Свободные жирные кислоты 4±2.1 6.3±1.9 
Фосфолипиды 8±4.1 6.2±1.5 
Сквален 4±3.5 1.0±0.05 
Эфири стеринов 2±1.5 1.2±0.4 
Алкоксиглицериды – 10.7±2.3 
Витамин Е, мг/100 г 240±30 130±20 
Жирные кислоты, % от суммы  жирных кислот 
Насыщенные  24.73 20.91 
Мононенасыщенные 23.91 24.53 
Полиненасыщенные, в том числе: 51.04 38.15 
линолевая (18:2) ω-6 48.80 26.83 
γ-линоленовая (18:3) ω-6 0.27 – 
α-линоленовая (18:3) ω-3 1.01 0.31 
арахидоновая (20:4) ω-3 – 1.47 
докозагексаеновая (22:6) ω-3 – 4.55 
Соотношение суммы  ПНЖК ω-
6/ω-3 

48.31/1 4.23/1 

Сравнительный анализ состава липидов масла амаранта и рыбно-
го жира свидетельствует о том, что каждый из этих продуктов является 
БАД. В тоже время, только по некоторым показателям эти продукты в 
отдельности могут удовлетворять потребности человека в незаменимых 
липидах [9].    
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Биологическая эффективность масла амаранта обусловлена при-
сутствием фитостеринов, фосфолипидов, сквалена и витамина Е; рыб-
ного жира – фосфолипидами, скваленом, алкоксиглицеридами и вита-
миновм Е. Фитостерины масла амаранта могут быть использованы для 
регуляции обменных процессов, проявления антисклеротического, ан-
тиоксидантного эффектов и онкопрофилактики. Как масло амаранта, так 
и рыбный жир являются источниками фосфолипидов, необходимых для 
поддержания структуры и функции клеточных мембран  Сквален ока-
зывает позитивное влияние на липидный обмен, которое проявляется в 
снижении холестерина и триглицеридов в крови и др. Наиболее благо-
приятное для питания человека соотношение жирных кислот ω-6 и ω-3 
находится в рыбном жире. Так, по рекомендациям нутрициологов  оп-
тимальным соотношением этих кислот является 10:1, при патологиче-
ских состояниях, вызванных нарушением липидного обмена, это соот-
ношение составляет 5:1 и 3:1 [1]. Сочетание рыбного жира с маслом 
амаранта, содержащим высокие концентрации витамина Е, позволит 
замедлить окислительные процессы в нем и обогатить композицию фи-
тостеринами, скваленом и ацилглицеридами. Сравнительная характери-
стика биологической эффективности ингредиентов (масла амаранта и 
рыбного жира из печени черноморской акулы катран) и композиции, 
которая была названа «Сквамарин»,  приведена в таблице 3.  

Таблиця 3. Оценка биологической эффективности липидов ком-
позиции масла амаранта с рыбным жиром из печени черноморской аку-
лы катран (при употреблении 80-100 г липидов) 

 

Показатель  

Мас-
ло  
ама-
ранта 

Рыб-
ный  
жир 

"Сква-
марин" 

Адекват-
ний уро-
вень 
употреб-
ления, г 

Верхний 
допусти-
мый уро-
вень упот-
ребления,  
г 

Фосфолипиды 8.00 6.00 6.70 7.00 15.00 
Сквален 4.00 1.00 2.00 0.40 1.50 
Алкоксиглице-
риды – 10.70 7.20 1.00 2.00 

Витамин Е, 
мг/100 г 

240.0
0 130.00 167.00 15.00 100.00 

Жирные кисло-
ты:      

насыщенные   24.73 20.91 22.18 25.00 – 
мононенасы- 23.91 24.53 24.32 30.00 – 
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щенные   
полиненасы-
щенные 51.04 38.15 42.45 11.00 20.00 

П ПНЖК ω-6 1.01 26.83 32.24 10.00 - 
ПНЖК ω-3 49,07 10.70 7.47 1.00 3.00 
Соотношение 
ПНЖК ω-6/ω-3 

48,31:
1 4,23:1 4,32:1 5:1 3:1 

 
В соответствии с представленными  данными  «Сквамарин» на 

основе  масла амаранта и жира из печени черноморской акулы катран в 
большей степени удовлетворяет потребности человека в незаменимых 
липидах по сравнению с исходными компонентами. Особую ценность в 
этом продукте представляет суммарное содержание  ПНЖК ω-3, коли-
чество которых может покрывать дефицит этих кислот в других про-
дуктах питания. В тоже время, содержание таких соединений, как сква-
лен, алкоксиглицериды, витамин Е существенно превышают 
рекомендуемые нормы. Поэтому «Сквамарин» следует  рассматривать в 
качестве концентрата вышеуказанных  ингредиентов и употреблять в 
соответствии с рекомендуемыми нормами [10].    

Новизна результатов исследований заключается в создании БАД, 
в которой сочетаются природные биологически эффективные липиды – 
фосфолипиды, алкоксиглицериды, сквален, витамин Е в количествах, 
приближенных к рекомендуемым нормам для человека. Результаты ис-
следований могут быть реализованы при выпуске биологической добав-
ки для профилактики и лечения нарушений липидного обмена, повыше-
ния антиоксидантной системы организма вследствие высокого 
содержания витамина Е, алкоксиглицеридов и сквалена.  

 
Литература: 
1. Тутельян В. А. Стратегия развития, применения и оценки 

эффективности биологически активных пищевых добавок к пище / 
В. А.Тутельян // Вопросы питания. — 1996. —№ 6. —  С. 3—11. 

2. Ackman  R. G. Total  lipid  and  nutritionally  important fatty 
acids of some Nova Schotia fish and shellfish food products / R. G.Ackman, 
C. MсLeod // J. Tood Sci. Technol. — 1988. —  Vol. 21. — N 4. —  P. 
390—398. 

3. Ржавская Ф. Жиры рыб и морских млекопитающих / Ф. 
Ржавская — М. : Пищевая пром-сть,  1976. — 470 с. 

4. Рамбеза Е. Новые направления исследований в области 
традиционных технологий переработки рыбы : науч.-техн. сб. / 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

971 
 

Е.Ф.Рамбеза, Л.С.Байдалинова.— Т. 2 —  Калининград : Изд-во Ат-
лантНИРО, 1996. — С. 47—54.  

5. Пат. 2129809 RU Российская Федерация, МКИ 6 А 23 L 
1/325, А 61 К 35/60, А 23 Р 1/04.Способ получения пищевого продукта в 
капсулах / А. В. Захарчук, Е. Г. Гневушев, А. А. Арутюнян. —  № 
98107294/13 ; заявл. 24.04.98 ; опубл. 10.05.99, Бюл. № 10. — 1 с.  

6. Пат. 2162647  Российская Федерация, МКИ 7 А 23 L 1/325. 
Способ обогащения рыбного жира биологически активными вещества-
ми из беспозвоночных гидробионтов / Лебская Т. К., Дубницкая Г. М., 
Байдалина Г. Ф. — № 99102228/13 ; заявл. 04.02.99 ; опубл. 10.02.01, 
Бюл. №  4. — 1 с. 

7. Влияние масла амаранта на показатели липидного обмена 
у больных ишемической болезнью сердца и гиперлипопротеидемией / 
К. В. Гонор, А. В. Погожева, С. Н. Кулакова и др. // Вопросы питания. 
— 2006. — Т. 75, № 3. — С.17—21. 

8. Масло амаранта: особенности химического состава и 
влияние на показатели липидного обмена у крыс / С. Н. Кулакова, 
А. Л. Поздняков, И. И. Корф и др. // Вопросы питания. — 2006. — Т.75, 
№ 3. — С. 36—42. 

9. Панкова Н. И. Фонофорез амарантового масла при лече-
нии некоторых заболеваний слизистой оболочки полости рта / 
Н. И. Панкова, А. Р. Сидоренко // 2-й межд. симп. "Нетрадиционные 
растения и перспективы их использования", 12–14 сент. 1997 г., М., 
Пущино : материалы симп. — М : Пущино, 1997. — С. 152. 

10. Методические рекомендации 2.3.1. 19150–04. Рациональ-
ное питание. Рекомендуемые уровни потребления пищевых и биологически 
активных веществ : утв. Федеральной службой по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека от 02 июля 2004 г. — 24 с. 



 

 
 

 
 
 
 

Энергетика  
и транспорт



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

973 
 

ВНУТРЕННЯЯ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТЬ  
ДВИГАТЕЛЕЙ КАК ИСТОЧНИК ВИБРАЦИЙ 

 
Щеглов В. А., Думброван М. И.  (г. Калининград, Балтийская государ-
ственная академия рыбопромыслового флота, кафедра Сервис авто-
мобильного транспорта, www.kafedra_avto@bga.gazinter.net) 
 
Annotation.When it was examined in external balance. Crankshaft engine and 
frame were considered as a completely rigid body. But in reality this part of 
engine are able to deform. Because of that the different points of engine are 
moving. Of this reason there are one more type of inbalance. It is a internal 
inbalance. So, in this artice showing relative analytic estimate of internal im-
balance of some straight engines. 

 
 Двигатели 8ЧРН32/48 (8NVD48) фирмы SKL Motoren различных 

серий, установленные на судах проектов 502, 502Э, 502ЭМ в качестве 
главных, и имеющие широкое применение на флотах, в различных су-
доходных компаниях за время эксплуатации показали низкую надеж-
ность рамовых и мотылевых подшипников коленчатых валов, в связи, с 
чем отмечаются аварии судовых дизельных двигателей с тяжелыми по-
вреждениями, со снижением срока эксплуатации всего двигателя [1]. 

Опыт эксплуатации в судоходных компаниях показал низкую 
эффективность конструктивных изменений судов, направленных на по-
вышение жесткости фундаментов судовых дизелей. Повреждения рамо-
вых подшипников дизелей продолжают иметь место на двигателях, как 
с обычными, так и с подкрепленными фундаментами. 

При оценке внешней уравновешенности коленчатый вал и рама 
дизеля рассматриваются как абсолютно жесткие тела. В действительно-
сти эти элементы дизеля обладают податливостью, и в случае приложе-
ния сил и моментов они способны деформироваться, вызывая переме-
щения различных точек дизеля. По этой причине возникает еще один 
вид неуравновешенности дизеля – внутренняя неуравновешенность. 

Даже в том случае, когда сумма внешних остаточных моментов 
каждого вида равна нулю, многоцилиндровый дизель всегда будет 
иметь внутренний неуравновешенный момент, изгибающий коленчатый 
вал с частотой его вращения. В статье рассмотрено изменение внутрен-
них неуравновешенных моментов широко распространенных 4-х, 6-ти и 
8-ми цилиндровых рядных двигателей, имеющих полную уравновешен-
ность по внешним моментам. 

Расчет выполняется так же, как и в случае внешнего неуравнове-
шенного момента, но с одним существенным отличием: моменты рас-

http://www.vesenni.ru/kolca_kopres.php
http://vesenni.ru/klapan%20gazorasp.php
http://www.vesenni.ru/prav_reg.php
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считываются относительно середины коленчатого вала для каждой его 
половины отдельно. При четном числе цилиндров середина коленчатого 
вала попадает в промежуток между двумя цилиндрами, а при нечетном 
совпадает со средним цилиндром, который по этой причине не влияет 
на результаты расчета внутренней неуравновешенности. 

Расчет внутренних моментов необходим для ориентировочной 
оценки деформации остова двигателя, возникающих в нем напряжений и 
вибраций. В конструкциях двигателей, имеющих внешние неуравновешен-
ные моменты, на остов двигателя действуют опорные реакции фундамента, 
существенно влияющие на величину внутренних моментов [2]. 

Поэтому в связи с ограниченным объемом статьи ниже будут 
рассмотрены только некоторые конструкции двигателей, не имеющие 
внешних неуравновешенных моментов. 

Актуальность такой оценки вызвана тем, что повышенные вибра-
ции корпусов в результате действия внутренних неуравновешенных 
моментов могут приводить к появлению усталостных разрушений са-
мих корпусов и крепящихся к ним агрегатов, трубопроводов, наруше-
нию работы уплотнений. 
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Рис. 1. Расчетные схемы рядных двигателей 
 
Внутренняя неуравновешенность рядного шестицилиндрового 

двигателя рассчитана относительно оси "О": 
момент от сил инерции первого порядка: 
Мj1 = - m Pmax R ω2 [cos(0 + α) 2,5a + cos(240 + α) 1,5a + cos(120 + 

α) 0,5a)] 
момент от сил инерции второго порядка: 
Мj2 = - m Pmax R ω2 λ [cos2(0 + α) 2,5a + cos2(240 + α) 1,5a + 

cos2(120 + α) 0,5a)]. 
где Pmax - максимальное значение силы, действующей на шатун-

ные шейки; m - приведенная масса поршневой группы; R - радиус кри-
вошипа; ω2 - квадрат угловой скорости коленчатого вала; а - расстояние 
между цилиндрами 
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Рис.2 – Изменение внутреннего неуравновешенного момента 6-

ти цилиндрового рядного двигателя  
Внутренняя неуравновешенность рядного восьмицилиндрового 

двигателя рассчитана относительно оси "О": 
момент от сил инерции первого порядка: 
Мj1 = - m Pmax R ω2 [cos(0 + α) 3,5a + cos(180 + α) 2,5a + cos(270 + 

α) 1,5a + cos(90 + α) 0,5a] 
момент от сил инерции второго порядка: 
Мj2 = - m Pmax R ω2 λ [cos(0 + α) 3,5a + cos(180 + α) 2,5a + cos(270 

+ α) 1,5a + cos(90 + α) 0,5a]. 
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Рис. 3 – Изменение внутреннего неуравновешенного момента восьми-
цилиндрового двигателя 

 
Внутренняя неуравновешенность рядного четырехцилиндрового 

двигателя рассчитана относительно оси "О": 
момент от сил инерции первого порядка: 
Мj1 = - m Pmax R ω2 [cos(0 + α) 1,5a + cos(180 + α) 2,5a + cos(270 + 

α) 0,5a] 
момент от сил инерции второго порядка: 
Мj2 = - m Pmax R ω2 λ [cos(0 + α) 1,5a + cos(180 + α) 0,5a]. 
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Рис. 4 – Изменение внутреннего неуравновешенного момента 4-х ци-
линдрового рядного двигателя 

Таблица. Оценка внутренних неуравновешенных моментов от сил инер-
ции первого порядка 
Кон-
стру
кция 

Порядок 
работы 
двигате-
ля 

Рас-
чет-
ная 
схема 

Расчетное уравнение 
для момента первого 
порядка  
(С = -mRω2) 

Расчет 
удельного 
значения 

Ко-
эф-
фи-
цие
нт 

4 
цил. 
ряд-
ный 

1342 Рис.1, 
в 

С (cos 0° 1,5 ā + cos 
540° 0,5 ā)  

C (1,5 – 
0,5) 

1,0/
2,5 

1243 С (cos 0° 1,5 ā + cos 
180° 0,5 ā) 

C (1,5 – 
0,5) 

1,0/
2,5  

6 
ци-
лин-
дров 
ряд-
ный 

153624 
против 
часовой 
стрелки 

Рис.1, 
б 
(верх
няя 
схе-
ма) 

С (cos 0° · 2,5ā + cos 
480° · 1,5· ā + cos 240° 
0,5 ā) 

С ( 1 · 2,5 - 
0,5 · 1,5 - 
0,5 ·0,5) 

1,5/
1,5 

142635 Рис.1, 
в 

С (cos 0° · 2,5ā + cos 
240° · 1,5· ā + cos 480° 
0,5 ā) 

С ( 1 · 2,5 - 
0,5 · 1,5 - 
0,5 ·0,5) 

1,5/
1,5 

135642 Рис.1, 
в 

С (cos 0° · 2,5ā + cos 
480° · 1,5· ā + cos 240° 
0,5 ā) 

С ( 1 · 2,5 - 
0,5 · 1,5 - 
0,5 ·0,5) 

1,5/
1,5 

8 
ци-
лин-
дров 

1246875
3. 
по часо-
вой 

 
 
 
 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos90° · 2,5ā + cos 
630° · 1,5ā + cos180° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 
+ 0 + 0 - 1 
·0,5) 

3,0 / 
0 
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ряд-
ный 

1357864
2. 
по часо-
вой 

Рис.1, 
ж 
 
 
 
Про-
тив 
часо-
вой 
стрел
ки 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos630° · 2,5ā + cos 
90° · 1,5ā + cos540° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 
+ 0 + 0 - 1 
·0,5) 

3,0 / 
0 

1642835
7. 
по часо-
вой 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos270° · 2,5ā + 
cos450° · 1,5ā + 
cos180° · 0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 
+ 0 + 0 - 1 
·0,5) 

3,0 / 
0 

1647835
2. 
по часо-
вой 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos630° · 2,5ā + cos 
450° · 1,5ā + cos180° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 
– 1 · 2,5 + 
0 + 0) 

3,0 / 
0 

1753824
6 
 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos450° · 2,5ā + cos 
270° · 1,5ā + cos540° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 
+ 0 + 0 - 1 
· 0,5) 

3,0 / 
0 

1625837
4. 
по часо-
вой 

 
Рис.1, 
д 
Вра-
ще-
ние 
про-
тив 
часо-
вой 
стрел
ки 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos180° · 2,5ā + cos 
450° · 1,5ā + cos630° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 - 
1 · 2,5 + 0 
+ 0) 

1,0 / 
4,0 

1526847
3 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos180° · 2,5ā + cos 
630° · 1,5ā + cos450° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 - 
1 · 2,5 + 0 
+ 0) 

1,0 / 
4,0 

1426857
3 

С (cos 0° · 3,5ā + 
cos480° · 2,5ā + cos 
240° · 1,5ā + cos240° · 
0,5 ā ) 

С ( 1 · 3,5 - 
1 · 2,5 + 0 
+ 0) 

1,0 / 
4,0 

Примечание: В последней колонке приведены значения коэффи-
циентов – момента первого порядка / момента второго порядка (по вто-
рой цифре расчет в статье не приведен). 

Анализ графиков, приведенных на рисунках 2,3,4, позволяет сде-
лать следующие выводы: наименьшим значением неуравновешенных 
внутренних моментов обладает рядный четырехцилиндровый двигатель. 
Относительного него рядный шестицилиндровый двигатель имеет на 65% 
больший момент первого порядка, и на 66% меньший – второго порядка.  

Восьмицилиндровый рядный двигатель с одним из следующих 
порядков работы 16258374, 15268473 имеет следующие значения внут-
ренних моментов относительно рядного 4-х цилиндрового двигателя: 
первого порядка – на 26%, второго порядка на 99% больше.  
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Рядные четырех- и шестицилиндровые двигатели при любом по-
рядке работы из рассмотренных выше имеет одинаковые показатели по 
внутренней неуравновешенности моментов первого и второго порядков. 
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1. Ефремов Л.В. , Черняховский Э.Р. Надежность и вибра-

ция дизельных установок промысловых судов. –М.: Пищевая промыш-
ленность, 1980. -232 с. 

2. Истомин П.А. Динамика судовых двигателей внутреннего 
сгорания. -Л.: Судостроение. 1964. -287 с.  

 
MARKET MECHANISMS OF MONGOLIAN  

COMPETITIVE ELECTRICAL MARKET 
 

Bayasgalan Zagdkhorol ( Moscow, MPEI (TU), dep. PES, zagdaa1@yahoo.com)  
 
A power pool arrangement with central dispatch according to economic merit 
order based on costs operating along-side a system of financial bilateral con-
tracts has significant advantages in Mongolia at this time. It will result in 
price transparency, the lowest cost of generation, reasonable implementation 
and ongoing administration costs, and acceptable risk to implement. It will 
result in competitive and fair results while instilling competitive discipline 
between buyers and sellers.  

 
There are two basic market mechanisms to consider: central dispatch 

and self-dispatch. Central dispatch is sometimes known as a power pool mar-
ket while self-dispatch is sometimes known as a bilateral contracts market. In 
a centrally-dispatched market, generators bid into a centralized market and 
the System/Market Operator directs the generators when, and at what produc-
tion level, to operate on the basis of lowest cost. Generators are centrally dis-
patched by the System/Market Operator while complying with its responsi-
bilities related to system reliability. 

In a self-dispatched market, market participants freely enter into bila-
teral contracts and submit production schedules to the System/Market Opera-
tor reflecting their contract positions. As a result, generating stations self-
dispatch. They inform the System/Market Operator of their schedules ahead 
of time thus determining settlement in the balancing market and enabling the 
System/Market Operator to carry out its responsibilities related to system 
security. 

Both market mechanisms require balancing for differences between 
contracted amounts and actual generation and consumption. Under central 
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dispatch, balancing is carried out by the System/Market Operator as part of 
the dispatch process. Under self-dispatch, a balancing market operated by the 
System/Market Operator is needed. In either case, a v oluntary power ex-
change can be established to offer, for example, day-ahead trading. The two 
market mechanisms are shown schematically in Exhibits 1 and 2. 

There are many variations of these two market mechanisms. For ex-
ample, the system might include only bilateral contracts, or only a power 
pool, or it might include both bilateral contracts and a power pool operating 
alongside one another. The power pool might he costbased, meaning genera-
tors are dispatched on the basis of variable costs, or bid-based, meaning gene-
rators are able to bid whatever price they want subject only to market and 
profitability considerations. In addition, a cen trally-dispatched power pool 
might be mandatory, meaning all generators must participate in the pool, or 
voluntary, meaning it is each generator's choice whether or not to participate 
in the pool. A self-dispatched market mechanism might have a b id-based 
balancing market, or balancing may be handled through bilateral contracts 
agreements with an administered price. Market mechanisms with central dis-
patch of generating units are generally related to mandatory pools, and mar-
ket mechanisms with selfdispatch generally relate to bilateral contracts mar-
kets with voluntary pools (i.e., balancing mechanism).  

 
Exhibit 1. Centrally-Dispatched Power Pool 

 
Exhibit 2. Self-Dispatched Bilateral Contracts Market 
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Bilateral contracts can be physical, meaning that generators self-
schedule to fulfill the requirements of their contracts, or financial, meaning 
generators are dispatched centrally on the basis of costs bid into the pool, and 
the panties to the bilateral contract settle the price outside the market on the 
basis of the terms in the contract. Contracts for differences are an example of 
a financial bilateral contract. 

PowerPool/Central Dispatch 
In a p ower pool with central dispatch, generating companies offer 

price-quantity pairs for the supply of electrical energy for each of their gene-
rating units. This forms an industry supply curve. The offered prices are 
based on predetermined variable costs (i.e., cost-based pools), or the genera-
tors can be free to offer any price they like between certain general minimum 
and maximum prices (i.e., bid-based pools). On the demand side, the sys-
tem/market operator may forecast demand and dispatch generating units to 
meet the forecast demand. This is called a one-sided pool. In more sophisti-
cated two-sided pools, the market operator may dispatch on the basis of a 
demand curve created from price-quantity bids made by the buyers in the 
market (distribution companies and eligible consumers). The Pool can oper-
ate a day-ahead market, a market close to real-time or even a combination of 
different markets. 

Bids and offers are normally firm, meaning that if these bids and of-
fers are matched in the market clearing process, they result in an obligation to 
receive and deliver the matched volumes at the matched bid price. If the pool 
only operates a market close to real time, day- ahead sessions are still con-
ducted, but only as an indicator of forecast prices for the market. 

The offers and bids in these price-seeking sessions are therefore non-
firm. In parallel to the pool, market participants can enter into bilateral con-
tracts. These contracts can be physical bilateral contracts or financial bilateral 
contracts. Physical bilateral contracts represent a binding obligation to pro-
duce electricity, and the contract parties are required to notify the Sys-
tem/Market Operator of the contract quantities. Transactions are settled at the 
contract price, and deviations from the contract amounts are settled at the 
balancing market price. Financial bilateral contracts do not represent a bind-
ing obligation to produce electricity, and there is no need for the contract 
parties to notify the System/Market Operator of the contract quantities - they 
are settled at the pool price with the contract parties making subsequent ad-
justments to reflect contract terms. 

Bilateral Contracts/Self-Dispatch 
In a bilateral contracts market with self-dispatch, buyers and sellers 

freely enter into contracts for power supply. Sellers will normally be genera-
tors, and buyers will normally be distribution companies and eligible con-
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sumers. However, generators can also become a buyer (i.e., to cover genera-
tion shortages relative to contract commitments); likewise, consumers can 
become sellers. In other words, each market participant becomes a t rader. 
Brokers can act as an intermediary between buyers and sellers. 

There will always be differences between the contracted volumes and 
the actual metered volumes. The System/Market Operator has to determine and 
settle these differences, or imbalances. In more advanced markets, the Sys-
tem/Market Operator operates a balancing market (or regulating power market) in 
order to establish a market based price for the settlement of imbalances. 

In parallel with bilateral contracts, a voluntary Power Exchange might 
be established by market participants. A Power Exchange can offer day-
ahead trading with a number of benefits for market participants such as price 
transparency, anonymous trading and trading portfolio optimization. The 
Power Exchange could be administered by the System/Market Operator. The 
Power Exchange itself is not a market participant – it is simply a place where 
deals between buyers and sellers are arranged. There are never imbalances on 
the Power Exchange. 

Comparison of Central and Self-Dispatched Mechanisms 
The two market mechanisms are similar. A centrally-dispatched pow-

er pool can have bilateral contracts operating alongside the pool, and in a 
self-dispatched market, a voluntary power exchange can be implemented to 
operate alongside the bilateral contracts market. However, there is significant 
debate concerning the merits of each mechanism. 

The two market mechanisms would be similar if there were no trans-
action costs. The advantage of the centrally-dispatched power pool market is 
that it provides more optimal outcomes and greater price transparency. The 
disadvantage of the centrally-dispatched power pool market is that higher 
costs would be necessary to establish the pool. However this disadvantage 
should not be over-stated as the self-dispatched bilateral contracts market can 
likewise have high costs, particularly if a bid-based balancing market is es-
tablished. NETA in England and Wales is a self-dispatch, bilateral contracts 
market mechanism with an offerbased balancing market. NETA requires a 
high level of sophistication by market participants and was costly to imple-
ment. The other theoretical disadvantage of the centrally-dispatched pool 
mechanism, higher price volatility, is really not relevant as financial instru-
ments can be used for hedging. Moreover, in the case of cost based pools 
relative to bid/offer-based pools price volatility is quite low. 

Advocates of the self-dispatched bilateral contracts market cite the fol-
lowing problems with centrally dispatched power pools: 

– Construction of the dispatch schedule can be complicated and 
lacks transparency. Owing to technical limitations of generating plant (i.e., 
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ramp up/down rates, minimum generations levels, etc.), it is often unclear 
how the market clearing price is derived from generator offers. This com-
plexity opens the door to potential abuse by generators when submitting their 
offers, and can lead to less than optimum dispatch. 

– Central dispatch requires that the System/Market Operator de-
velop dispatch schedules taking into account plant technical considerations. 
Arguably, the market participants are in a better position to make these types 
of decisions because they are best able to gauge their risks. Placing decision-
making and risk management on the party best able to make the decisions 
and manage the risk is likely to result in a more efficient outcome than a cen-
tral authority with no stake in the outcome. 

– Under centrally dispatched bid/offer-based pools all generators 
receive the market - clearing price represented by the highest priced plant 
dispatched. A generator with market power has incentive to submit offers 
different from its marginal cost in an effort to distort the market outcome in 
its favor. This is one of the problems encountered when the price of a single 
generator sets the price for all generators dispatched in the trading interval. 
However, while this may be true of bid/offer-based pools, it is not true of 
cost-based pools where generators must offer their power at a pre-determined 
price reflecting marginal cost. In addition, market power abuse has been a 
concern in most every market in existence, including both centrally-
dispatched power pools and selfdispatched bilateral contracts markets. 

 
Central dispatch offers important advantages for Mongolia: 
– It provides price transparency; 
– It builds on the current practice of central scheduling and dis-

patch; 
– It leads to generation cost minimization; 
– It allows for more integrated treatment of generation and 

transmission plant; and 
– There is no requirement for the generating companies to devel-

op scheduling skills. 
In Mongolia, the merits of a centrally-dispatched power pool operated 

along-side a system of financial bilateral contracts introduces competition at 
the generation level at relatively low cost and risk. 

 
 
 
 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

985 
 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ПОРШНЕВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

МЕТОДАКОСВЕННОГО ИНДИЦИРОВАНИЯ 
 

Бабошин А. А., Малышев В. С. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра энерге-
тики и транспорта) 

 
Аннотация. В статье представлены результаты разработки метода кос-
венного индицирования поршневых двигателей. Представлена общая 
идея данного метода, измерительные схемы, а также полученные ре-
зультаты научной работы. 
Abstract. The article presents the results of investigation diagnostics of the 
engines with using of the method of indirect indication. The total ideas of 
given method, measuring circuit and the results site in this article. 

 
Давление газов в цилиндрах двигателя является наиболее инфор-

мативным диагностическим параметром, характеризующим состояние 
его поршневой части. Обработка индикаторных диаграмм позволяет 
получить сведения о ходе рабочих процессов индицируемого двигателя, 
исследовать совершенство рабочих процессов, определить индикатор-
ные показатели двигателя, оценить техническое состояние двигателя, 
качество его регулировки, экономичность и экологическую чистоту. 

Проведенный анализ способов индицирования, позволил заклю-
чить, что известные методы прямого индицирования имеют высокую 
стоимость, кроме того, для высокооборотных автомобильных двигате-
лей существует проблема, связанная с точностью получаемых данных. 
При индицировании могут возникать ошибки, значительно снижающие 
достоверность получаемых индикаторных диаграмм, которые зависят от 
типа используемых датчиков давления и типа индикатора, размеров и 
формы индикаторного канала. Большинство современных двигателей 
вообще не имеют индикаторных кранов, что исключает возможность 
прямого индицирования. Известные методы косвенного измерения дав-
ления в цилиндрах двигателей также обладают рядом недостатков, 
вследствие чего они не нашли широкого применения, и в большинстве 
своем используются в виде отдельных экспериментальных проработок, 
имеющих ограниченную точность и достаточно узкую сферу использо-
вания. Немногие методы как прямого, так и косвенного индицирования 
позволяют осуществлять постоянный мониторинг давления в цилиндре, 
что необходимо для улучшения экономических и экологических показа-
телей двигателей в условиях все более ужесточающихся экологических 
норм. Такое положение делает актуальным разработку новых методов и 
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средств индицирования двигателей, уделяя при этом основное внимание 
реализации способов косвенного индицирования. 

Целью данной статьи является представление результатов рабо-
ты, проведенной на кафедре «Энергетики и транспорта» Мурманского 
государственного технического университета, направленной на разра-
ботку одного из методов косвенного индицирования ДВС. Предлагае-
мый метод косвенного индицирования ДВС основан на измерении на-
пряжений, действующих в шпильках (или болтах) крепления крышки 
цилиндра (головки блока цилиндров) к блоку двигателя, а также в шай-
бах под гайками шпилек (или болтами). 

При проведении исследований в качестве объектов были выбра-
ны следующие двигатели: двигатель 3NVD24 (3Ч17,5/24); двигатель 
6ЧН12/14 (модель К171М) дизель-генератора ДГР75М/1500-1; двига-
тель ВАЗ-2111 автомобиля ВАЗ-2115. 

Реализация метода косвенного индицирования заключается в 
том, что под гайку или болт крепления головки блока цилиндров поме-
щают датчик давления – стальную шайбу с закрепленными на ней тен-
зорезисторами. Усилия, возникающие от действия сил давления газов в 
цилиндре двигателя, передаются через головку блока цилиндров 
шпилькам или болтам крепления головки блока цилиндров к самому 
блоку. При этом датчик давления воспринимает те же самые усилия, 
преобразуя их в электрический сигнал. 

Пример исполнения датчика давления представлен на рисунке 1. 
 

 
Развертка поверхности стальной шайбы 
Рис. 1 – Разработанный датчик давления 

для реализации метода косвенного индицирования 
На стальной шайбе установлено четыре тензорезистора, которые 

образуют полную мостовую измерительную схему, из них два тензоре-
зистора установлены для восприятия осевых деформаций (R1 и R3), а 
два других – для восприятия продольных деформаций (R2 и R4). Тензо-
резисторы R2 и R4 используются для термокомпенсации. Под действи-
ем изменяющегося давления в цилиндре двигателя, стальная шайба 
сжимается и растягивается, находясь в зоне упругой деформации, при 
этом тензорезистор вместе с ней также деформируется, изменяя свое 
сопротивление. 
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Помимо исследований напряжений, действующих в шайбах под 
гайками шпилек и в шайбах под болтами головки блока цилиндров, 
проводилось исследование напряжений в болтах головки блока цилинд-
ров. При этом тензорезисторы устанавливались непосредственно на те-
ло болта головки блока. 

Общая измерительная схема метода косвенного индицирования 
представлена на рисунке 2. Тензорезисторы 2, установленные на шайбе 
3 сжатой гайкой 1 шпильки 5 крепления крышки цилиндра 4 к блоку 
двигателя 6, соединены в измерительную схему (мост Уитстона). Сиг-
нал с измерительной схемы усиливается в усилителе 8 с коэффициентом 
усиления 100 или 1000, и, через аналого-цифровой преобразователь 9, 
передается в компьютер 10, где осуществляется его обработка. 

 

 

1 – гайка 
шпильки крепления 
крышки цилиндров 
к блоку двигателя; 
2 – тензорезисторы; 
3 – шай- ба под 
гайкой шпильки 
крепления крышки 
цилиндра к блоку 
двигателя; 4 – 
крышка цилиндра; 
5 – шпилька креп-
ления крышки ци-
линдров к блоку 
двигателя; 6 – блок 
двигателя; 7 – со-
единительные про-
вода; 8 – усилитель 
сигнала; 9 – анало-
го-цифровой пре-
образова-тель; 10 – 
компьютер 

Рис.2 – Общая измерительная схема метода косвенного индицирования 
В ходе испытаний на двигателях 3NVD24 и 6ЧН12/14 одновре-

менно с регистрацией косвенной индикаторной диаграммы осуществля-
лось прямое индицирование с использованием датчика GT-20 фирмы 
«AUTRONICA» и диагностического комплекса К-748. Сигнал с датчика 
прямого индицирования поступал в аналого-цифровой преобразователь 
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9 и регистрировался параллельно с сигналом от тензорезисторов 2. В 
данном случае индикаторные диаграммы, снятые с помощью датчика 
GT-20 рассматривались как эталонные, а диаграммы, снятые методом 
косвенного индицирования сопоставлялись, с ними, и оценивалась их точ-
ность. Двигатель ВАЗ-2111 исключает прямое индицирование, что в свою 
очередь затрудняет получение абсолютных величин давления в цилиндре, 
поэтому зарегистрированный с тензорезисторов 2 сигнал, пропорциональ-
ный давлению в цилиндре, рассматривался как относительный. 

Важным моментом при измерении давления в цилиндрах ДВС 
является определение положения ВМТ на диаграмме между тактами 
сжатия и расширения. Для двигателей 3NVD24 и 6ЧН12/14 для опреде-
ления ВМТ на каждом режиме проверки производилось отключение 
топливоподачи в индицируемый цилиндр и регистрировалось давление 
сжатия-расширения, без процесса сгорания. По полученной диаграмме 
определялась верхняя мертвая точка; затем данная диаграмма наклады-
валась на диаграмму давления с процессом сгорания (с максимальным 
совпадением политропы сжатия) и определялся момент ВМТ. Для дви-
гателя ВАЗ-2111, параллельно с косвенным индицированием, для опре-
деления верхней мертвой точки между тактами сжатия и расширения, 
регистрировался сигнал со штатного индуктивного датчика положения 
коленчатого вала. 

Измерения на двигателе 3NVD24 проводились на четырех режи-
мах: на режиме холостого хода, при нагрузке 14, 26 и 36 кВт. Измерения 
на двигателе 6ЧН12/14 проводились на трех режимах: на режиме холо-
стого хода, при нагрузке 42 и 70 кВт. Измерения на двигателе ВАЗ-2111 
проводились на режиме холостого хода, при небольшой нагрузке в виде 
включенного дальнего света, обогрева заднего стекла и противотуман-
ных фар, а также при движении автомобиля в городском и загородном 
цикле; значения нагрузки на данных режимах не известны. 

Результаты исследований следующие: 
1. Сопоставление индикаторных диаграмм, полученных метода-

ми прямого и косвенного индицирования, позволяет сделать заключе-
ние о высокой степени сходимости этих данных (расхождения по боль-
шинству параметров, определяемых по индикаторным диаграммам, 
составляют не более 5%), что доказывает возможность использования 
предлагаемого метода косвенного индицирования в практике. 

2. Данные сравнения индикаторных диаграмм, полученных мето-
дами прямого и косвенного индицирования, на различных частотах 
вращения коленчатого вала, говорят об имеющемся постоянном фазо-
вом сдвиге индикаторной диаграммы, полученной методом прямого 
индицирования, относительно диаграммы, полученной методом косвен-
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ного индицирования. Индикаторная диаграмма, полученная методом 
прямого индицирования, регистрируется на 0,7÷0,9 град. п.к.в. позже, 
чем диаграмма, полученная методом косвенного индицирования при 
частоте вращения коленчатого вала 580÷630 об/мин, и на 2,5 град. п.к.в. 
позже при частоте вращения коленчатого вала 1470 об/мин. Можно ут-
верждать, что фазовый сдвиг будет практически линейно увеличиваться 
с увеличением частоты вращения. В случае использования отметчика 
ВМТ, ошибка в определении всех показателей, получаемых при обра-
ботке индикаторных диаграмм (полученных методом прямого индици-
рования), будет увеличиваться (особенно у современных высокооборот-
ных ДВС). Метод косвенного индицирования (являясь практически 
безынерционным) может быть использован для исследования задержки 
при регистрации индикаторной диаграммы методом прямого индициро-
вания для различных датчиков и геометрии индикаторного канала. 

3. Метод косвенного индицирования является более точным при 
определении моментов самовоспламенения топлива и достижения мак-
симального давления сгорания относительно верхней мертвой точки 
между тактами сжатия и расширения. Это связано с тем, что система 
«блок двигателя – крышка цилиндра – шпилька крепления крышки ци-
линдра к блоку двигателя» является очень жесткой, и изменения давле-
ния в цилиндре сразу воспринимается тензорезистором, установленным 
на шайбе под гайкой шпильки крепления крышки цилиндра к блоку 
двигателя. Прямое индицирование дает задержку около 1÷2 град. п.к.в.; 
основной причиной погрешности является дросселирование в индика-
торном канале, собственные колебания газа в нем, а также конечная 
скорость распространения волны давления. 

4. Предлагаемый метод косвенного индицирования является дос-
таточно точными, а по ряду показателей превосходящим методы прямо-
го индицирования, что делает возможным рекомендовать его для прак-
тического использования. Метод косвенного индицирования позволяет: 

− оценивать техническое состояния ДВС, качество его регули-
ровки; 

− сократить объем технического обслуживания ДВС; 
− прогнозировать остаточный ресурс работы ДВС; 
− выдавать в блок управления двигателя информацию, необхо-

димую для оптимизации процесса сгорания; 
− исследовать рабочие процессы в цилиндрах ДВС; 
− устанавливать новые функциональные связи и уточнять 

имеющиеся зависимости, описывающие рабочие процессы. 
Достоинствами представляемого метода косвенного индицирова-

ния являются: 
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− универсальность, т.к. имеется возможность применения ме-
тода как для двигателей с искровым зажиганием, так и для дизельных 
двигателей; 

− оперативность и точность получаемой информации о техни-
ческом состоянии ДВС; 

− простота реализации, т.к. метод практически не требует кон-
структивных изменений в двигателе; 

− датчик имеет простую конструкцию, высокую надежность и 
относительно низкую стоимость; кроме того, он устанавливается в зоне 
не высоких температур, что упрощает ее компенсацию и повышает точ-
ность получаемых данных; 

− метод позволяет проводить индицирование современных вы-
сокооборотных ДВС; использование же методов прямого индицирова-
ния будет давать значительные погрешности в измерениях. 

Представляется возможным рекомендовать использование пред-
лагаемого метода косвенного индицирования в системах управления 
двигателями, основным элементом в которых будут датчики косвенного 
индицирования. 

5. Проведенное диагностирование ДВС с использованием метода 
косвенного индицирования, позволило выявить неисправности в техни-
ческом состоянии топливной аппаратуры двигателя 3NVD24. 
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АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ  
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
Ветлужских С. Ю., Малышев В. С.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра 
энергетики и транспорта) 
 

Надежность является одним из основных показателей качества 
транспортного средства, который непрерывно изменяется при эксплуа-
тации подвижного состава. Следовательно, его оценка позволит пере-
возчику повысить рентабельность и качество услуг за счет оперативного 
управления производственными процессами технического обслужива-
ния и ремонтов, а также прогнозирования изменений технического со-
стояния транспортных средств. 

В технической эксплуатации автомобилей принято оценивать на-
дежность с помощью коэффициента технической готовности. 

В соответствии с ГОСТ 27.002-89 [2] коэффициентом готовности 
(коэффициентом технической готовности) называется вероятность того, 
что объект окажется в работоспособном состоянии в произвольный мо-
мент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых приме-
нение объекта по назначению не предусматривается. Данный показа-
тель является комплексным и характеризует свойства безотказности и 
ремонтопригодности объекта, определяется по формуле: 

э
т

э р

Д
Д +Д

,α =  (1) 

где Дэ – количество дней эксплуатации автомобиля; 
Др – количество дней простоя автомобиля в ремонте и техниче-

ском обслуживании. 
В тоже время коэффициент технической готовности имеет взаи-

мосвязь с единичными показателями надежности: 
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где lсс – среднесуточный пробег автомобиля, характеризующий 
интенсивность его эксплуатации; 

tпр– средняя продолжительность простоя транспортного средства; 
ωпр – параметр потока отказов, связанных с простоем транспорт-

ного средства за рассматриваемый период. 
Так как коэффициент технической готовности характеризует те-

кущее техническое состояние и не позволяет оценить возможность по-
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явления отказов на линии, то для определения надежности предлагается 
использовать коэффициент оперативной готовности. 

В соответствии с ГОСТ 27.002-89 [2] коэффициентом оператив-
ной готовности называется вероятность того, что объект окажется в ра-
ботоспособном состоянии в произвольный момент времени, кроме пла-
нируемых периодов, в течение которых применение объекта по 
назначению не предусматривается и начиная с этого момента будет ра-
ботать безотказно в течение заданного интервала наработки. Данный 
показатель определяется по формуле: 

( )ог т ог= P t ,α α ⋅ (3) 
где P(tог) – вероятность безотказной работы транспортного сред-

ства в течение заданного интервала наработки. 
На основании вышеизложенного, можно сделать вывод, что для 

оценки надежности необходимо определить четыре единичных показа-
теля, которые в свою очередь зависят от эксплуатационного пробега 
транспортного средства: 

– среднесуточный пробег автомобиля (lсс); 
– средняя продолжительность простоя транспортного сред-

ства (tпр); 
– параметр потока отказов (ωпр); 
– вероятность безотказной работы транспортного средства в 

течение заданного интервала наработки (P(tог)). 
В практике технической эксплуатации автомобилей для опреде-

ления и прогнозирования изменения технического состояния транс-
портного средства применяют несколько видов закономерностей, к ко-
торым относятся: 

– первого вида – изменение технического состояния автомо-
биля, агрегата, детали по его наработке; 

– второго вида – рассеивание параметров технического со-
стояния. 

Закономерности первого вида определяются плавным, монотон-
ным характером изменения технического состояния, приводящим к от-
казам. Проведенные исследования и накопленный опыт показывают, 
что в случае отказа изменение параметра технического состояния кон-
кретного объекта или среднего значения для группы объектов аналити-
чески достаточно хорошо может быть описано двумя видами функций: 

целой рациональной функцией четвертого порядка 
2 3 4

0 1 2 3 4= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅y a a l a l a l a l , (4) 
где a0 – начальное значение параметра технического состояния; 
l – наработка; 
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a1, a2, … a4 – коэффициенты, определяющие характер и степень 
зависимости у от l; 

или степенной функцией 

0 1= + ⋅ by a a l , (5) 
где ai и b – коэффициенты, определяющие интенсивность и ха-

рактер изменения параметра технического состояния. [9, 10] 
Определение коэффициентов уравнений (4) и (5) осуществляется 

методом наименьших квадратов. Учитывая, что отсутствие статистических 
данных о степени влияния условий эксплуатации на коэффициенты урав-
нений (4) и (5) затрудняют их определение, то рекомендуется рассчитывать 
показатели закономерностей первого рода по разработанному алгоритму 
(см. рис. 1), который позволяет исключить сезонную составляющую. 

Данные об
искомом параметре (y),

о пробеге с начала эксплуатации (Lэ) и
количестве транспортных средств (M)

Определение сезонных колебаний:

1) Ранжирование искомого параметра от 1 до M 
2) Проверка гипотезы об отбрасывании крайних членов 
выборки по методу Ирвина
3) Расчет статистических показателей:
- математического ожидания (    );
- среднеквадратичного отклонения (   );
- коэффициента вариации(  )

y

sσ
ν

4) Расчет сезонных индексов
5) Корректировка исходных данных искомого параметра с 
учетом сезонных колебаний

Определение вида тренда:
1) Определение количества интервалов и их ширину 
исследуемого пробега 

4) Проверка гипотезы об отбрасывании крайних членов 
интервальных выборок по методу Ирвина

6) Выбор и расчет параметров вида тренда

2) Определение количества попаданий в i-ый интервал 
скорректированных искомых параметров (ys) для каждого 
транспортного средства 
3) Ранжирование ys от 1 до M для каждого интервала

5) Расчет статистических показателей:
- математического ожидания (   );
- среднеквадратичного отклонения (   );
- коэффициента вариации(   )

sy

sσ
ν

Определение эмпирического 
критерия Фишера (Fэмп)

табэмп FF ≤

А

А

min→
таб

эмп

F
F

ДА

ДА

НЕТ

НЕТ

Графическое отображение 
зависимости

B

B
 

Рис.3 – Алгоритм определения закономерности первого вида 
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Закономерности второго вида характеризуются рассеиванием па-
раметров технического состояния, обусловленных влиянием случайных 
процессов при эксплуатации транспортного средства. 

В зависимости от степени рассеивания случайных величин, кото-
рая определяется по коэффициенту вариации (v), в практики техниче-
ской эксплуатации автомобилей получили наибольшее распространение 
следующие теоретические законы распределения [9, 10]: 

– нормальный закон распределения (ν ≤ 0,33); 
– логарифмически нормальный закон распределения (0,30 ≤ ν ≤ 

0,50); 
– закон распределения Вейбулла – Гнеденко (0,40 ≤ ν ≤ 0,95); 
– экспоненциальный закон распределения (ν = 1,0); 
Выбор одного из них приято осуществлять по коэффициенту ва-

риации [6]. В данном случае параметрами закона распределения явля-
ются сам коэффициент вариации и математическое ожидание. Алгоритм 
расчета представлен на рис.2 а). 

Однако в этой же работе приведен пример определения парамет-
ров теоретических законов распределения по эмпирическому, алгоритм 
которого представлен на рис. 2 б). Данный способ основан на примене-
нии метода наименьших квадратов, достоинством которого является 
определение коэффициента корреляции Rxy, что позволяет одновремен-
но произвести оценку согласия теоретического и эмпирического рас-
пределений. 
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Формирование исходной выборки
(регистрация отказов объектов)

Ранжирование исходной выборки

Проверка гипотезы об отбрасывании крайних 
членов выборки по методу Ирвина

Определение статистических показателей 
скорректированной выборки:
- математическое ожидание;
- среднеквадратичное отклонение;
- коэффициент вариации

Выбор теоретического закона распределения. 
Расчет его параметров:
- параметр масштаба = математическое ожидание;
- параметр формы = коэффициент вариации

Определение эмпирического параметра 
Пирсона (       )2

эмпχ

22
табэмп χχ ≤

Практическое применение закона распределения

ДА

НЕТ

а) б)
Формирование исходной выборки

(регистрация отказов объектов)

Ранжирование исходной выборки

Проверка гипотезы об отбрасывании крайних 
членов выборки по методу Ирвина

Определение эмпирических показателей 
скорректированной выборки:
- вероятности безотказной работы;
- плотности вероятности;
- интенсивности отказов

Определение параметров теоретических законов 
распределения по эмпирическому с применением 

метода наименьших квадратов

Практическое применение закона распределения

Выбор закона распределения по коэффициенту 
корреляции

а) по математическому ожиданию и коэффициенту вариации; 
б) методом наименьших квадратов 

Рис. 4 – Алгоритм определения теоретического закона распределения 
по эмпирическому распределению 
Таким образом, определять единичные показатели надежности 

транспортного средства следует: 
– по закономерностям первого вида для оценки среднесу-

точного пробега автомобиля, средней продолжительности простоя и 
параметра потока отказов; 

– по закономерностям второго вида – вероятность безотказ-
ной работы. 

При определении эмпирического распределения вероятности без-
отказной работы необходимо учитывать, что транспортное средство 
представляет собой сложную структурно-функциональную систему, 
состоящую из множества взаимосвязанных подсистем. 
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Применяемая в работах [4, 8] схема, состоящая из трех подсистем 
(двигатель, шасси и кузов), не обеспечивает требуемую точность оцен-
ки, так как не учитывает в полном объеме влияние других подсистем 
современного транспортного средства. Согласно классификации со-
ставных элементов представленной в работе [7] и их распределения в 
работе [3] для расчета надежности предлагается структурно-
функциональная схема транспортного средства (см. рис.3). 

Микропроцессорная 
система управления

Силовой агрегат Рулевое 
управление

Тормозная 
система Кузов

Ходовая часть

Рис.5 – Структурно-функциональная схема транспортного средства 
Так как отказ одного элемента подвижного состава, как правило, 

приводит к отказу всей системы с выводом ее из эксплуатации, то расчет 
надежности следует проводить для основного (последовательного) соедине-
ния, это также подтверждается проводимыми исследованиями [1, 5]. 

Вероятность безотказной работы транспортного средства будет 
зависеть от одноименного показателя каждого элемента структурно-
функциональной схемы, то есть надежность подвижного состава опре-
деляется по формуле: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )А МСУ СА РУ ТС К ХЧ=P t P t P t P t P t P t P t ,⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ (6) 
где PМСУ (t) – вероятность безотказной работы микропроцессор-

ной системы управления; 
PСА (t) – вероятность безотказной работы силового агрегата; 
PРУ (t) – вероятность безотказной работы рулевого управления; 
PТС (t) – вероятность безотказной работы тормозной системы; 
PК (t) – вероятность безотказной работы кузова; 
PХЧ (t) – вероятность безотказной работы ходовой части. 
Вероятность безотказной работы каждого элемента определяется 

по формуле: 
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где ( )
=1

i

m
s

i
n t∑  – общее количество отказов s-элемента неисправ-

ных транспортных средств при наработке t; 

( )
=1

i

m

i
n t∑  – общее количество отказов всех элементов неисправ-

ных транспортных средств при наработке t; 
QА (t) – вероятность отказа транспортного средства при наработ-

ке t, которая определяется по формуле: 

( ) 1 =1 =1А
А

0 5
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k m m

ji ji
j j i i
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Q t Q ,
M N

=

 − ⋅    = ⋅    
 
 

∑∑ ∑
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где mj – количество отказавших транспортных средств на j-ом 
интервале наработки t; 

M –количество транспортных средств в исследуемой группе; 
k – количество интервалов наработки t; 
nji –количество отказов i-го транспортного средства j-ом интервале; 
N – количество отказов транспортных средств при наработке t. 
Таким образом, определение выбранных показателей надежно-

сти, используя представленные алгоритмы расчета, позволит оценить 
техническое состояние транспортных средств и прогнозировать его из-
менение, что в свою очередь дает возможность перевозчику повысить 
рентабельность и качество услуг. 
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энергетических установок”, 240600 “Эксплуатация электрооборудова-
ния и автоматики судов” и 140200 “судовые энергетические установки”. 
– Мурманск: Изд-во МГТУ, 2000. – 93 с. 

7. Иванов А.М., Солнцев А.Н., Гаевский В.В. и др. Основы 
конструкции автомобиля. – М. ООО «Книжное издательство «За ру-
лем», 2005. – 336 с.: ил. 

8. Техника автомобильного транспорта: подвижной состав и 
эксплуатационные свойства: Учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений 
/ В.К. Вахламов. – М.: Издательский центр «Академия», 2004. – 528 с. 

9. Техническая эксплуатация автомобилей: Учебник для ву-
зов / Е.С. Кузнецов, В.П. Воронов, А.П. Болдин и др.; Под ред. Е.С. 
Кузнецова – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Транспорт, 1991 – 413 с. 

10. Хасанов Р.Х. Основы технической эксплуатации автомо-
билей: Учебное пособие. – Оренбург: ГОУ ОГУ, 2003. – 193 с. 

 
ОЦЕНКА УРОВНЯ ВИБРАЦИИ ОСНОВНЫХ  

ИСТОЧНИКОВ ПРИВОДНОГО МЕХАНИЗМА НОРИИ 
 

Дубровин Р. Г., Гриценко М. В., Николаев  Н. И. (г. Новороссийск, 
ФГОУ ВПО «Морская Государственная Академия имени адмирала Ф.Ф. 
Ушакова», кафедра «Судовых тепловых двигателей», e-mail: 
rdubrovin@yandex.ru). 

 
Frequencies of vibration basic sources of driven assembly are calculated. 
Vibration`s levels of driven assembly`s elements are found. The analyze of 
vibration levels is done in accordance with GOST ISO 10816-1-97.  

 
Для механизмов роторного типа (электродвигатели, насосы, вен-

тиляторы, турбины, генераторы и т.д.) широкое распространение во 
всём мире получили методы контроля, базирующиеся на измерении па-
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раметров вибрации. Обусловлено это тем, что вибрация является след-
ствием действия каких-либо сил в самом механизме, и соответственно 
сигнал вибрации несет в себе информацию о состоянии механизма, его 
кинематических связей и отдельных узлов. При этом теория и практика 
анализа вибросигналов к настоящему времени столь отработана, что 
можно получить достоверную информацию практически по любому 
дефекту монтажа, изготовления или износу. 

При появлении каких-либо факторов, вызывающих отклонения 
от нормального состояния механизма, мы наблюдаем реакцию на их 
воздействия по изменению соответствующих вибрационных параметров, 
которые в силу своей высокой информативности и чувствительности 
отражают происходящие с механизмом перемены. При этом определя-
ются реальные причины происходящих изменений в каждой конкретной 
ситуации и принимаются обоснованные решения по их устранению. 

Используемые при этом технические средства, как правило, по-
зволяют не только контролировать состояние механизмов, но и обеспе-
чивают решение задач по оперативной наладке в процессе эксплуатации 
и ремонта. В первую очередь это касается динамической балансировки 
роторов, контроля качества подшипников и их монтажа. 

Данная технология коренным образом меняет систему обслужи-
вания оборудования на предприятии и позволяет: 

– контролировать реальное текущее техническое состояние 
механизмов;  

– технически обоснованно определять сроки и содержание 
ремонтных и наладочных работ, контролировать качество их выполне-
ния;  

– сократить финансовые и трудовые затраты на эксплуата-
цию оборудования;  

– продлить межремонтный период и срок службы ваших ме-
ханизмов;  

– сократить потребность в запасных частях, материалах и 
оборудовании;  

– избавиться от «внезапных» поломок механизмов и остано-
вок производства;  

– повысить общую культуру производства и квалификацию 
персонала.  

Технология ремонта «по состоянию» позволяет сократить экс-
плуатационные расходы, существенно повысить ресурс и надежность 
оборудования, однако для ее внедрения необходимо достаточно точное 
приборное и методическое обеспечение. 
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Объектом исследования стала нория (ковшовый элеватор) фирмы 
GSI (USA) модель 300-Р-48, серия II, высота нории – 48,65 м, произво-
дительность – 800 т/ч (при насыпной плотности груза – 750 кг/м3), мощ-
ность одного электродвигателя – 100 л.с. Привод нории состоит из двух 
электродвигателей, передающих мощность при помощи ременной пере-
дачи каждый на свой редуктор (2 шт.), а выходные валы редукторов 
жестко связаны с приводным барабаном нории [1, 2]. 

Измерения вибрационных характеристик проводились на элек-
тродвигателях и редукторах при номинальной производительности обо-
рудования 800т/ч. Точки измерения приведены на рис.1 и 2. Для изме-
рений использовался анализатор шума и вибрации типа «Svan 912 AE», 
имеющий необходимые сертификаты Госстандарта и ежегодно прохо-
дящий метрологическую поверку [3].  

Рис. 1. Схема точек установки акселерометра на корпусе приводного 
электродвигателя. 
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 Для определения основных источников вибрации приводного 

механизма были рассчитаны частоты основных возмущающих сил 
(табл.1) [4] и определены их уровни в мм/с с помощью широкополосно-
го спектра, полученного в результате измерений (табл.2). Также в таб-
лице 2 рассчитаны и представлены среднеквадратические значения 
(СКЗ) виброскорости в диапазоне 10-1000 Гц согласно ГОСТ ИСО 
10816-1-97 [5] для каждой точки замера, которые показывают, что обо-
рудование находится в хорошем и удовлетворительном техническом 
состоянии. Определенные уровни вибрации приняты за «нулевой уро-
вень», т.к. измерения проводились на новом исправном оборудовании.  

Таблица 1. 
Определение частот основных источников вибрации 

Наименование элемента 
Число обо-
ротов, 
об/мин 

Основная 
частота, Гц Обозначение 

Электродвигатель 1475 24,6 fэл.дв. 
Питающая сеть, 380В, 3ф.  50 fтока 
Ременная передача 
(u=1,667)  11,03 fрем. 

Редуктор 
(u=15) 

входной вал 885 14,75 fвх.ред. 
выходной 
вал 59 0,98 fвых.ред. 

Приводной барабан  59 0,98 fпр.бар. 
В результате анализа таблиц 1 и 2 можно сделать выводы о том, 

что наибольшие уровни вибрации основных источников (приводной вал 
и приводной барабан) не лежат в диапазоне частот регламентированных 

Рис. 2. Схема точек установки акселерометра на корпусе приводного 
редуктора. 
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ГОСТ, поэтому для машин с низкими основными частотами вращения 
необходимо проводить контроль технического состояния в узкополос-
ном спектре с учетом определенных основных возмущающих частот 
механизма и оценкой уровня вибрации на этих частотах. По результатам 
анализа и оценки технического состояния оборудования принимаются 
обоснованные решения о дальнейшей эксплуатации. Поэтому необхо-
димо регулярно проводить измерения и отслеживать изменения вибра-
ции относительно «нулевого уровня». 

Таблица 2. 
Уровни вибрации основных источников 

Наименова-
ние элемен-
та 

СКЗ вибро-
скорости, 
мм/с (10-
1000 Гц по 
ГОСТ ИСО 
10816-1-97) 

СКЗ вибро-
скорости, 
мм/с (0-25 
Гц) 

Ос-
новная 
часто-
та, Гц 

Уровень виб-
роскорости на 
основной час-
тоте, мм/с 

X Y Z X Y Z X Y Z 

Электро-
двигатель 
правый 

3,
99 

4,
71 

2,
19 

2,
48 

3,
93 

1,
81 

fэл.дв. 1,5
2 

2,4
0 

0,6
69 

fтока 0,3
80 

0,2
63 

0,2
06 

fрем. 0,1
03 

0,0
72 

0,0
60 

fвх.ред
. 

0,5
32 

0,7
87 

0,4
38 

fвых.р
ед.= 
fпр.бар 

0,1
03 

0,1
03 

0,2
89 

Редуктор 
правый 

3,
07 

3,
01 

1,
51 

1,
69 

2,
45 

1,
17 

fэл.дв. 0,5
90 

1,1
9 

0,2
92 

fтока 0,0
30 

0,1
21 

0,0
70 

fрем. 0,0
04 

0,0
60 

0,1
26 

fвх.ред
. 

0,0
17 

0,6
04 

0,1
34 

fвых.р
ед.= 
fпр.бар 

0,1
03 

0,2
30 

0,0
36 

Электро-
двигатель 

1,
66 

4,
25 

2,
24 

1,
40 

4,
14 

1,
84 fэл.дв. 0,5

32 
2,4
6 

0,9
67 
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левый fтока 0,0
35 

0,0
75 

0,0
05 

fрем. 0,0
23 

0,1
37 

0,0
88 

fвх.ред
. 

0,3
94 

1,1
8 

0,9
8 

fвых.р
ед.= 
fпр.бар 

0,1
03 

0,1
03 

0,1
03 

Редуктор 
левый 

1,
94 

3,
08 

1,
82 

1,
26 

3,
50 

2,
82 

fэл.дв. 0,5
14 

1,3
2 

0,4
03 

fтока 0,0
86 

0,0
95 

0,0
45 

fрем. 0,0
42 

0,0
95 

0,1
01 

fвх.ред
. 

0,3
36 

0,8
05 

0,3
68 

fвых.р
ед.= 
fпр.бар 

0,0
36 

0,1
03 

0,1
03 
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5. ГОСТ ИСО 10816-1-97. Контроль состояния машин по ре-
зультатам измерений вибрации на невращающихся частях. 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ТРАССЫ  

МЕЖПОСЕЛКОВОГО ГАЗОПРОВОДА 
 

Медведева О. Н. (г. Саратов, Саратовский государственный техниче-
ский университет, кафедра теплогазоснабжения и вентиляции, medve-
deva-on@mail.ru ) 
 
In this paper, we formulate some of the design inter-settlement gas pipe-
lines, designed to improve the efficiency of their operation. 

 
Вопросы технико-экономического обоснования межпоселковых 

систем снабжения природным газом включают в себя определение: оп-
тимального количества населенных пунктов, подключаемых к одной 
газораспределительной станции (ГРС), оптимального размещения ГРС, 
оптимальной трассировки межпоселкового газопровода на плане газо-
снабжаемой территории. Выбранный вариант схемы топливоснабжения 
должен обеспечивать получение максимального экономического эффек-
та. В данной работе предлагается рассмотреть вопрос по выбору трас-
сировки межпоселкового газопровода. Оптимальное решение данного 
вопроса позволит существенно снизить затраты в сооружение и экс-
плуатацию системы газоснабжения.  

Суть выбора оптимальной трассы газопровода заключается в том, 
что на генеральном плане газоснабжаемой территории произвольно на-
носится система координат xoy  и на ней фиксируется положение по-
требителей (рис.1). Для решения поставленной задачи по выбору трассы 
газопровода предлагается использовать метод наименьших квадратов. 

Трассировку головной магистрали межпоселкового газопровода в 
заданной системе координат описывает уравнение: 

xBAy ⋅+=  . (1) 
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Рис.1 К выбору оптимальной трассировки межпоселкового газопровода 

 
Так как изменение положения трассы мало сказывается на изме-

нении ее диаметра и протяженности, в качестве целевой функции задачи 
примем суммарные приведенные затраты в сооружение и эксплуатацию 
ответвлений: 

( ) minИКЕЗЗ
n

i

n

i
iii =+⋅== ∑ ∑

= =1 1
, (2) 

где iЗ - приведенные затраты в сооружение и эксплуатацию −i
го ответвления от межпоселкового газопровода, руб/год; iK  - капи-

тальные вложения в сооружение −i го ответвления от межпоселкового 
газопровода, руб; iИ - эксплуатационные расходы, руб/год; Е – норма 
дисконта. 

Капитальные вложения в сооружение отводов определяются по 
формуле: 

iii ldbK ⋅⋅= , (3) 

где b - стоимостной показатели, руб/ (м⋅см); id  - диаметр −i го 

отвода от межпоселкового газопровода, см; il - длина −i го отвода от 
межпоселкового газопровода, м. 
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Эксплуатационные расходы могут быть выражены в виде: 

iii KKИ ⋅ψ+⋅ϕ= , (4) 
где φ - годовые отчисления на амортизацию газопроводов, 1/год; 

ψ - стоимость обслуживания 1 м газопровода, руб/(год⋅м). 
Целевая функция задачи представляет собой зависимость вида: 

( )B;AfЗ = . (5) 
Для нахождения минимума затрат дифференцируем целевую 

функцию З  по управляющим параметрам А и В и приравниваем к ну-
лю.  

После определения координат врезки газопроводов-отводов, про-
водим гидравлический расчет газопровода с целью определения дейст-
вительных значений начального давления газа на ответвлениях. Паде-
ние давления на участке газопровода для сетей среднего и высокого 
давлений и диаметры участков магистрального газопровода определяем 
по [1]. После определения диаметра ответвления di, в соответствии с [1] 

принимаем стандартный диаметр ст
id  из номенклатурного ряда в за-

висимости от материала трубы, а затем определяем конечное давление 
на участке: 

l
d

QPPP
ст
уч

нк ⋅ρλ⋅
π

−= 05

2
0

2
02

81
, (6) 

и начальное давление на последующем участке:  
кон

i
нач

i PP 1−= . (7) 

где нP  – абсолютное давление в начале участка, МПа; кP – аб-
солютное давление в конце участка, МПа; P0 – атмосферное давление; λ 
– коэффициент гидравлического трения; Q0 – расход газа, м3/ч, при 
нормальных условиях; 0ρ – плотность газа, м3/ч; l – расчетная длина 
газопровода постоянного диаметра, м.  

Для упрощения многократно повторяющихся расчетов по гро-
моздким формулам целесообразней использовать программный ком-
плекс [2]. C помощью предлагаемой программы на стадии предпроект-
ных разработок можно определить: параметры оптимальной 
трассировки А и В в уравнении трассировки y=A+Bx; длину отводов; 
длину участков и общую протяженность магистрали; координаты при-
соединения отводов к магистрали; значения начальных и конечных дав-
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лений на участках магистрального газопровода; значения начальных и 
конечных давлений на газопроводах-отводах; капитальные вложения на 
строительство газопроводов-отводов; капитальные вложения на строи-
тельство магистрального газопровода; суммарные капитальные вложе-
ния; суммарные приведенные затраты на проект.  

Исходными данными являются количество населенных пунктов, 
их координаты, расход газа на каждый населенный пункт, давление на 
выходе из ГРС, оптимальные координаты ГРС и предполагаемое конеч-
ное давление в самой удаленной точке, удельные капитальные вложе-
ния, норма дисконта, коэффициент амортизации, коэффициент обслу-
живания газопровода. 

Для практической реализации предложенной экономико-
математической модели были проведены соответствующие расчеты для 
одиннадцати населенных пунктов, месторасположение которых показа-
но на карте (рис.2). Исходными данными для расчета являются макси-
мальные часовые расходы газа по каждому населенному пункту и коор-
динаты населенных пунктов, принятые относительно произвольно 
выбранной системы координат. Разработанная программа позволяет 
рассчитывать несколько вариантов прокладки газопроводов с учетом 
ограничений географического характера (реки, овраги и т.п. на пути 
предполагаемой прокладки газопровода). Полученные результаты из 
расчета программы сведены в таблицу 1. 

 

  
 а)                                 б) 
Рис. 2 Варианты прокладки газопровода 
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Таблица 1.Результаты расчета 
Параметр Вариант а) Вариант б) 

Длина магистрали, км 22,5 30,9 

Общая длина ответвлений, км 27,2 10,4 
Капитальные затраты на магист-
раль, тыс. руб. 110470,9 140418,8 

Капитальные затраты на ответвле-
ния, тыс. руб. 57267,6 16126,1 

Суммарные капитальные затраты, 
тыс. руб. 167738,6 156544,9 

Суммарные приведенные затраты, 
тыс. руб. 315586,1 294526,1 

Анализа данных табл. 1 показывает, что оптимальным вариантом 
прокладки газопровода, обеспечивающим наименьшие затраты в со-
оружение и эксплуатацию системы, является вариант б.  

Предлагаемая экономико-математическая модель не только об-
легчает решение задачи по выбору трассы межпоселкового газопровода, 
но и позволяют проводить сравнительный анализ систем газоснабжения 
при различных вариантах расположения магистральных газопроводов и 
газопроводов-отводов. Внедрение результатов исследований в инже-
нерную практику способствует повышению качества проектных разра-
боток, снижению расхода материальных и денежных ресурсов по со-
оружению и эксплуатации распределительных межпоселковых систем 
газоснабжения. 

 
Литература: 
1. СП 42-101-2003. Общие положения по проектированию и 

строительству газораспределительных систем из металлических и поли-
этиленовых труб. ─ М.: Полимергаз, 2003. ─ 163с. 

2. Заявка 2009615739 Российская Федерация. Свидетельство о го-
сударственной регистрации программы для ЭВМ. Программа расчета и 
определения оптимальной трассировки газопровода – отвода/ О.Н. Мед-
ведева, Д.С. Костриков. − № 2009616984; заявлена 16.10.2009, зарегист-
рирована в реестре программ для ЭВМ 16.12 2009. 
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МЕТОД СТАТИСТИЧЕСКИЙ ОБРАБОТКИ ОТКАЗОВ 
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ НА ОБЪКТАХ МОРСКОГО 

ТРАНСПОРТА 
 

Мухин Е. А.  (г. Мурманск, Мурманский государственный технический 
университет, кафедра Электрооборудования судов, muhin_z@mail.ru) 

 
Abstract. The example the analysis of results of statistical data 
processing failure electrical equipment maritime transport is considered. Is 
shown, that after the appropriate statistical processing it is possible to receive 
operational parameters of reliability. 

 
Электрооборудование объектов морского транспорта должно 

обеспечивать стабильность всех свойств и характеристик, определяю-
щих его безопасность, в течение всего срока службы при условии вы-
полнения всех требований эксплуатации на это оборудование [1]. Со-
гласно требованиям [2], техническое диагностирование предназначено 
для решения двух важнейших задач, первая из которых связана с уста-
новлением технического диагноза; вторая – направлена на достижение 
цели - прогнозирования технического состояния контроля. В “задачу 
диагноза” входит: а) поиск места неисправности; б) определение причин 
отказа; в) контроль технического состояния. Технический диагноз явля-
ется конечным результатом контроля технического состояния - провер-
ки соответствия значений параметров объекта требованиям технической 
документации и определение на этой основе одного из видов техниче-
ского состояния на данный момент времени. 

Решение “задачи прогноза” служит для прогнозирования техни-
ческого состояния - определения технического состояния объекта с за-
данной вероятностью на предстоящий интервал времени. Целью про-
гнозирования технического состояния может быть определение с 
заданной вероятностью интервала времени (ресурса), в течение которо-
го сохранится работоспособное состояние объекта. 

Согласно [3], объект может находиться в исправном, неисправ-
ном, работоспособном и неработоспособном состояниях. Отказом назы-
вается событие, заключающееся в нарушении работоспособности объ-
екта. Различаются виды отказов в зависимости от критерия отказа.  

Применяя данные определения к проблеме диагностики электро-
оборудования морского транспорта, в соответствии с [1], можно счи-
тать, что любой отказ работы оборудования следует считать как прояв-
ление дефекта, обуславливающего неработоспособное, или частично-
неработоспособное состояние.  
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Надёжность электрооборудования зависит многих факторов, та-
ких как технология изготовления, условия эксплуатации, режимы рабо-
ты, технического обслуживания, ремонта. Таким образом, важным явля-
ется определение необходимого объёма информации, 
характеризующего техническое состояние объекта, знание закономер-
ности расхода ресурса, состав технических средств, контроля и диагно-
стирования. Задача повышения надёжности работы электрооборудова-
ния является особенно важной задачей в морских условиях 
эксплуатации и при значительных перепадах температур. 

Рассмотрим методику статистического анализа отказов электро-
оборудования портальных кранов эксплуатирующихся в порту города 
Мурманска в период с марта 2008 по март 2011 годов. На рисунке 1 по-
казано распределение отказов в зависимости от типа механизма.  

Двигатели 
17%

Гидротолкат
ели
7%Коммутирую

щая 
аппаратура

41%

Предохранит
ели
15%

Кабель
4%

Сопротивлен
ия 
5%

Токосъёмное 
оборудовани

е
2%

Преобразова
тельная 
техника

9%

Рис. 1. Распределение отказов по различному оборудованию портовых 
кранов 

Для определения потребности кранового электрооборудования в 
текущем ремонте, для определения очерёдности вывода и составления 
план-графиков по выводу из эксплуатации на основе фактического те-
кущего состояния произведён расчёт вероятности безотказной работы для 
электрооборудования 16 портальных кранов типа «Сокол», «Кондор».  

На рисунке 2 показана зависимость нарастания количества отка-
зов во времени эксплуатируемого электрооборудования.  
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Рис. 2. Накопление отказов в течение трех календарных лет 
Для сохранения и восстановления технических и эксплуатацион-

ных характеристик объекта инфраструктуры морского транспорта, под-
вергшегося физическому износу в процессе его технической эксплуатации, 
следует планировать и реализовывать ремонтные работы. На основании 
периодических осмотров определяется перечень текущих ремонтных работ 
и эксплуатирующей организацией составляется годовой план текущего 
ремонта объекта инфраструктуры морского транспорта [1]. 

Предлагается производить планирование ремонтных работ элек-
трооборудования портальных кранов на основании расчёта функции 
вероятности безотказной работы при различных средних значения потока 
отказов , задаваясь необходимыми значениями гамма-процентного ресур-
са [3], [4]. Гамма-процентный ресурс-показатель долговечности, характери-
зующий суммарную наработку, в течение которой объект не достигнет 
предельного состояния с вероятностью , выраженной в процентах.  
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Рис. 3. Расчетные значения функции вероятности безотказной работы 

На рисунке 3 представлены расчетные значения функции вероят-
ности безотказной работы для 16 портальных кранов, разделённых на 4 
группы, в зависимости от установленного типа электрооборудования.  

Наибольшее значение потока отказов имеет 2 группа кранов  = 
0,001231 мес−1(рис. 3, кривая 4), при этом 50%-я гамма-процентная на-
работка составляет примерно 58 месяцев, что говорит о том, что 50 % 
установленного портального электрооборудования будет иметь один из 
видов отказов в течении 58 месяцев. Данная группа кранов характеризу-
ется значительным износом электрооборудования. Наименьшее значе-
ние потока отказов имеет 4 группа кранов (рис. 3, кривая 2), 50%-я гам-
ма-процентная наработка для данного случая составляет 200 месяцев. 

Таким образом, задавая необходимый уровень вероятности без-
отказной работы и гамма-процентной наработки, возможно производить 
прогноз и обоснование вывода конкретного крана в ремонт, что позво-
ляет обеспечивать безопасность эксплуатации объектов инфраструкту-
ры морского транспорта на основе ведение технического надзора за 
объектом инфраструктуры. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА 
ДРОССЕЛИРОВАНИЯ ПАРОЖИДКОСТНОЙ СМЕСИ СЖИ-

ЖЕННОГО УГЛЕВОДОРОДНОГО ГАЗА 
 

Осипова Н. Н. (г. Саратов, ГОУ ВПО Саратовский государственный 
технический университет, теплогазоснабжение и вентиляция, 
osnat75@mail.ru) 

 
В статье приводятся результаты экспериментальных исследований по 
определению условий образования кристаллогидратов при дросселиро-
вании парожидкостной смеси сжиженного углеводородного газа 
 
The article presents the results of experimental studies to determine the con-
ditions of formation of hydrates in the throttling moist vapors of liquefied 
petroleum gas 

 
Сжиженные углеводородные газы (СУГ), применяемые в качест-

ве топлива, содержат в определенных количествах растворенную влагу. 
Практика эксплуатации систем газоснабжения показывает, в частности, 
что наличие влаги в жидкой и паровой фазах СУГ существенно ослож-
няет работу дросселирующих органов регуляторов давления. При соот-
ветствующих условиях растворенная влага образует ледяные и гидрат-
ные пробки, которые нарушают нормальное газоснабжение 
потребителей и создают предпосылки к аварийной ситуации [1, 2].  

Результаты теоретических исследований [3, 4] показывают, что 
дросселирование насыщенных или перегретых паров СУГ сопровожда-
ется увеличением влагоемкости газа. Отсутствие в потоке газа свобод-
ной влаги исключает образование твердой фазы воды.  

Иная картина наблюдается при дросселировании жидкой фазы 
СУГ (парожидкостной смеси). Наличие дроссель – эффекта снижает влаго-
емкость газа. Как следствие в дросселирующем органе регулятора выделя-
ется свободная влага, которая в области отрицательных температур замер-
зает, а при положительных температурах может образовывать гидраты. 

Таким образом, необходимой предпосылкой образования твердой 
фазы воды в регуляторах давления сжиженного газа является наличие 
жидкой фазы СУГ в дросселируемом потоке газа. 
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Для изучения условий кристаллизации воды в процессе дроссе-
лирования влажного газа в регуляторах давления были проведены экс-
периментальные исследования на лабораторной установке (рис. 1) [3, 4]. 

8
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Рис.1. Принципиальная схема экспериментальной установки: 
1 - расходная емкость; 2 - промежуточный теплообменник; 3, 4, 5, 6, 7 - 

вентили; 8, 9 - пружинные манометры; 10 - U-образный манометр; 11, 12, 
13, 14 - термометры; 15 - газовый счетчик; 16, 17 - регуляторы давления. 

Основными элементами установки являлись два 5-литровых бал-
лона: расходная емкость-1 и промежуточный теплообменник-2, соеди-
ненные дюритовыми шлангами. Схема включала также узлы для уста-
новки манометров-8, 9, 10 и термометров-11, 12, 13, 14, регуляторы 
давления-16, 17 и газовый счетчик-15. Эксперимент проводился при 
открытых вентилях-3, 4, 5, 6, 7. Паровая фаза из расходного баллона 
подавалась в промежуточный теплообменник, где в зависимости от по-
требности опыта перегревалась или конденсировалась. Затем перегре-
тые пары или парожидкостная смесь поступали в регулятор давления-16 
и после дросселирования сбрасывались в атмосферу. Генерация пара в 
расходном баллоне осуществлялась по принципу естественной регази-
фикации (за счет теплообмена между сжиженным газом и окружающим 
воздухом). При высоких температурах сжиженного газа проводился 
обогрев баллона горячей водой с помощью водяной ванны. Необходи-
мая температура газа в баллоне обеспечивалась соответствующим отбо-
ром паров с помощью вентиля -3.  

В качестве промежуточного теплообменника использовался 5-
литровый баллон с вмонтированным змеевиком. В процессе испытаний 
баллон заполнялся сжиженным газом, который использовался в качест-
ве теплоподводящей (теплоотводящей) среды. Степень сухости иссле-
дуемых паров регулировалась путем изменения температуры среды в 
промежуточном теплообменнике. 

Необходимая температура среды в теплообменнике достигалась 
соответствующим сбросом паровой фазы СУГ в атмосферу с помощью 
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вентиля-5. Степень перегрева исследуемых паров регулировалась также 
путем изменения температуры среды в промежуточном теплообменнике 
вентилем-5. При этом сброс паровой фазы СУГ дополнялся обогревом 
баллона горячей водой с помощью водяной ванны. 

В качестве объекта испытаний использовался серийно выпускае-
мый регулятор давления сжиженного газа РД-32М. В целях более чет-
кой фиксации процесса кристаллизации воды в регуляторе применялись 
съемные сопла уменьшенного размера (1 мм). 

В эксперименте использовался сжиженный газ следующего исходно-
го состава (мольных %): 1.9% - этан, 82.8% - пропан, 14.7% - бутан, 0.6% - 
пентан. Рабочие смеси с различным содержанием пропана и бутана при-
готовлялись путем фракционного испарения исходного газа на специаль-
ной установке. 

Исследования проводились в условиях полного насыщения сжи-
женного газа водой. С этой целью в расходный баллон перед его за-
правкой заливалось 50-70 мл воды. В процессе эксперимента для на-
дежного контакта воды с паровой и жидкой фазой СУГ содержимое 
баллона периодически взбалтывалось. В процессе испытаний замеря-

лись следующие параметры: температура балt  и давление балP  сжи-

женного газа в расходном баллоне, температура pt  и давление pP  
газа на входе в регулятор, давление за регулятором. Для измерения вы-
сокого давления газа применялись пружинные манометры-8, 9 ОБМ 1-
160 класса 0.1. Низкое давление газа (300 даПа) измерялось водяным U-
образным манометром-10. Для измерения температуры газа использова-
лись ртутные термометры ТЛ-2 -11, 12, 13, 14 с ценой деления 0.1°С. Ис-
следования проводились при среднем расходе газа 0.1 м3/ч. Расход газа 
контролировался по счетчику ГСБ-700 (15). 

Замеры показаний приборов снимались с периодичностью в 2-3 
минуты и фиксировались по выходу установки на стационарный ре-
жим. В качестве стационарного принимался такой режим эксплуата-
ции, когда на протяжении 4÷5 соседних замеров показания приборов 
отличались не более чем на 5%. 

Образование в регуляторе ледяных (гидратных) пробок фиксиро-
вались по показаниям U-образного манометра-10 (пульсации с после-
дующим снижением давления газа до нуля). Наличие твердой фазы во-
ды в регуляторе контролировалось также визуально. С этой целью 
экспериментальный регулятор давления-16 отсоединялся от коммуни-
каций и проводилась его разборка. Во всех опытах причиной снижения 
давления за регулятором являлась кристаллизация влаги в дроссели-
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рующем органе (сопло и зазор между соплом и клапаном). Последующее 
разложение ледяных (гидратных) пробок под воздействием температуры 
окружающего воздуха сопровождалось образованием капелек влаги. 
Результаты экспериментальных исследований представлены в табл.1. 

Таблица 1Таблица экспериментальных данных 
Тем-
пера-
тура 
газа  
в бал-
лоне, 
 
 tбал, 
°С 

Дав
ле-
ние 
газа 
в  
бал
ло-
не, 
Рбал, 
МП
а 
(абс
) 

Состав 
газа, мол. 
%  
пропана 

Тем-
пера-
тура 
газа  
перед 
регу-
лято-
ром 
дав-
ления 
 tр, °С 

Дав-
ле-
ние 
газа 
перед 
регу-
лято-
ром 
давле
ния  

 Рр, 
МПа 
(абс) 

Сте-
пень 
сухо-
сти  
СУГ  
перед  
регу-
лято-
ром 
давле
ния, 

Х 

Наличие твер-
дой 
 фазы воды в 
регуляторе 
давления 

жид
кая 
фа-
за 
ψж 

па-
ро-
вая 
фа-
за 
ψп 

теоре-
тиче-
ские 
иссле-
дова-
ния 

экс-
пери-
мен-
тальн
ые 
иссле-
дова-
ния 

Паровая фаза СУГ 
-10,5 
-10,3 
-9,8 

0,26 
0,29 
0,27 

 
75,
0 

 
93,
8 

-8,8 
-5,4 
14,8 

0,26 
0,28 
0,26 

1,0 
1,0 
1,0 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

0,8 
0,4 
0,1 

0,28 
0,26 
0,29 

 
49,
3 

 
87,
6 

1,3 
9,8 
15,2 

0,27 
0,26 
0,28 

1,0 
1,0 
1,0 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Парожидкостная смесь СУГ 
-10,2 
-10,4 
-9,9 

0,17
1 
0,16
9 
0,17
3 

 
35,
7 

 
73,
5 

-11,03 
-17,61 
-23,90 

0,17 
0,169 
0,172 

0,94 
0,47 
0 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

0,3 
0,5 
0,7 

0,34 
0,33 
0,34 

 
63,
2 

 
89,
2 

-1,78 
-2,65 
-6,78 

0,34 
0,33 
0,34 

0,75 
0,63 
0,14 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

20,3 
20,6 
20,1 

0,74 
0,77 
0,76 

 
84,
6 

 
95,
7 

20,09 
18,02 
16,0 

0,72 
0,76 
0,76 

0,95 
0,44 
0 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
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Анализ результатов эксперимента, проведенного в широком диапазо-

не изменений определяющих параметров: температура газа балt =-

10÷+20°С, состав газа жψ =35÷85 мол.% пропана, степень сухости 
парожидкостной смеси Х=0÷1, подтверждает важный качественный 
вывод, следующий результатов теоретических исследований: образова-
ние ледяных и гидратных пробок в регуляторе давления происходит 
только при дросселировании насыщенной жидкости или парожидкост-
ной смеси СУГ. Дросселирование насыщенных или перегретых паров 
СУГ кристаллизации растворенной влаги не вызывает. 

Таким образом, эффективным средством предупреждения кри-
сталлизации влаги в регуляторах давления является перегрев паровой 
фазы СУГ, поступающей в редуцирующую головку резервуара. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В ЭЛЕКТРОПРИВОДАХ  

РОТОРНЫХ АГРЕГАТОВ СЕПАРИРОВАНИЯ, 
КОНВЕЙЕРОВ И ТРАНСПОРТЁРОВ  

РЫБОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 
 

Останин С. Ю. (г. Москва, МЭИ (ТУ), кафедра «Электротехнических 
комплексов автономных объектов», e-mail: OstaninSY@mpei.ru) 

 
In report at the conference fundamental problems of development of the en-
ergy-saving electric drive systems on the basis of new types synchronous 
hysteresis electric motors are considered with reference to potentially mass 
application in rotary aggregates of fishing industrial complex, and also in 
allied industries of the industry, creation of pre-production models of syn-
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chronous hysteresis electric motors and mutually synchronized electric drives 
on their basis. 

В настоящее время наиболее актуальны следующие проблемы 
технологического и производственного оборудования, используемого в 
составе рыбопромышленного комплекса: 

1. Максимально возможное энергосбережение, что обуслов-
лено не только постоянным удорожанием энергоресурсов и электро-
энергии, но и трудностями, связанными с их предоставлением, переда-
чей, распределением и оптимальным потреблением в трудных 
естественных природно-климатических условиях местоположения экс-
плуатируемых агрегатов комплекса, в частности в условиях Европей-
ского Севера (Баренц – региона). 

2. Обеспечение высокой надёжности функционирования всей 
совокупности оборудования, осуществляющего полный технологиче-
ский и производственный цикл, объективно необходимой для экономии 
электроэнергии и сведения к минимуму потерь сырья, которое часто 
является дорогостоящим: ценные породы океанических рыб, икра, кра-
бы и др. 

3. Реализация возможно высокой производительности обору-
дования, что во многом обусловлено сложностью сохранения свежедо-
бытого сырья, которое поставляется на производственные предприятия 
рыбопромышленного комплекса большими партиями и с высокой ин-
тенсивностью, требует дополнительного времени на разгрузку и достав-
ку на переработку. 

4. Достижение высокой степени автоматизации производства 
с перспективой полной автоматизации и перехода к реализации «без-
людных технологий» с минимальными перерывами на техническое об-
служивание и перенастройку оборудования и обеспечения круглосуточ-
ного осуществления технологических и производственных процессов 
комплекса. 

5. Снижение материалоёмкости, в первую очередь металло-
ёмкости, технологического и производственного оборудования, что не-
посредственно связано с энергосбережением, экономией тепла, сниже-
нием установленной мощности элементов в составе агрегатов. 

Главное направление решения указанных проблем – совершенст-
вование электрооборудования рыбопромышленного комплекса. Удель-
ная доля электрооборудования в составе и стоимости современного тех-
нологического и производственного оборудования 
рыбопромышленного комплекса в основном составляет от 40 до 60 %, а 
до 80 % эксплуатационных затрат (без учёта потерь сырья) определяют-
ся стоимостью электроэнергии и обслуживания электромеханических 
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систем комплекса. Вместе с тем существующий парк оборудования 
имеет более 30 % физического износа и почти 70 % – морального. 
Большинство агрегатов требует специализированного комплектного 
электрооборудования, часто отсутствующего в ассортименте продукции 
предприятий электротехнической промышленности России. 

Объектом исследования являются роторные агрегаты сепариро-
вания, конвейеров, транспортёров и другие агрегаты рыбопромышлен-
ного комплекса, исполнительные элементы которых требуют синхрон-
ной взаимосвязанной работы. Роторные агрегаты реализуют 
технологические и производственные процессы посредством вращаю-
щихся механизмов, в частности сепараторов, находящихся в составе 
агрегатов и других устройств и систем, приводимых в движение элек-
тродвигателями и конструктивно как можно более монолитно объеди-
нённых с роторами приводных электродвигателей. Конвейеры и транс-
портёры соответственно должны обеспечивать равномерное, по 
возможности малошумное, с быстрым, но плавным разгоном и тормо-
жением, движение технологической ленты, производственного агрегата, 
рабочего инструмента. Таким образом, указанные процессы реализуют-
ся мехатронными или электромехатронными системами. Эти системы – 
объединения исполнительных механизмов с электромеханическими 
компонентами и силовой электроникой, которые управляются с помо-
щью микроконтроллеров, ЭВМ или других вычислительных устройств 
и даже при применении стандартных компонентов строятся как можно 
более монолитно с тенденцией к объединению всех частей систем во-
едино без лишних соединений между частями. 

Предметом исследования является специализированное ком-
плектное электрооборудование роторных агрегатов сепарирования, кон-
вейеров и транспортёров рыбопромышленного комплекса. К этому 
электрооборудованию относятся следующие основные элементы: 

− специализированные прецизионные синхронные, как пра-
вило, частотно-регулируемые многодвигательные индивидуальные 
электроприводы, объединённые с агрегатами в специализированные 
технологические или производственные комплексы; 

− синхронные электродвигатели, управляемые в составе элек-
троприводов и частично или полностью интегрированные с исполни-
тельными механизмами роторных агрегатов в прецизионные мехатрон-
ные (электромехатронные) устройства или системы; 

− регулируемые одноканальные и многоканальные электрон-
ные статические преобразователи частоты и напряжения, адаптирован-
ные к условиям функционирования в составе технологического и про-
изводственного оборудования рыбопромышленного комплекса; 
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− микропроцессорные многоуровневые системы управления, 
координирующие работу, как электроприводов, так и непосредственно 
сепараторов, конвейеров и транспортёров, реализующих технологии 
или производства, контролирующие их температурные режимы; 

− современные, в частности волоконно-оптические, системы 
связи, специализированные датчики контроля технологических и произ-
водственных процессов, режимов работы электроприводов: пускового, 
синхронного, регулирования возбуждения, торможения. 

В конечном итоге, в перспективе электрооборудование роторных 
сепараторов, конвейеров, транспортёров и других агрегатов, элементы 
которых требуют синхронной взаимосвязанной работы, в совокупности 
со средствами автоматизированного съёма продукции должно обеспе-
чивать полную автоматизацию с реализацией безотходных технологий 
при условии круглосуточного функционирования производств рыбо-
промышленного комплекса. 

В докладе рассматривается достигнутый уровень процесса иссле-
дования, вопросы оптимального проектирования энергосберегающих 
синхронных гистерезисных электроприводов и перспективного приме-
нения их в роторных агрегатах сепарирования, конвейерах и транспор-
тёрах рыбопромышленного комплекса. В работе используется опыт, 
накопленный коллективом при разработке таких электроприводов для 
реализации роторных и центрифужных технологий в других областях 
техники и отраслях промышленности (1, 2). В частности, в результате 
научно-исследовательских (НИР) и опытно-конструкторских (ОКР) ра-
бот по гироскопической технике, для химической, текстильной про-
мышленности, отрасли по производству и переработке синтетических, 
искусственных и натуральных волокон, нитей и широкого ассортимента 
изделий из них и смежных с ними отраслей промышленности. В про-
цессе НИР и ОКР совершенствовались методы расчётов и проектирова-
ния управляемых синхронных гистерезисных электроприводов и их ба-
зовых составных элементов (3). 

Полученный опыт, методы расчётов и проектирования гаранти-
руют успех разработок, так как оптимальные структуры и элементная 
база электроприводов в роторных агрегатах сепарирования, конвейерах 
и транспортёрах рыбопромышленного комплекса принципиально ана-
логичны электроприводам в перечисленных выше областях техники и 
отраслях промышленности. Отличия с позиций электромеханики, элек-
троснабжения и электропривода состоят только в габаритных размерах 
элементов систем электроснабжения и электропривода, значениях соз-
даваемых приводными электродвигателями электромагнитных момен-
тов и частот вращения, которые задаются требованиями обеспечения 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1021 
 

технологических и производственных процессов. Оптимальные реали-
зации электроприводов характеризуются тем, что в большинстве таких 
применений электроприводы выполняются индивидуальными и много-
двигательными, то есть имеющими следующие функциональные осо-
бенности: 

− электропитание поступает от промышленной или автоном-
ной сети со стандартными или специальными параметрами к преобразо-
вателю частоты и (или) напряжения, общему для технологической или 
производственной группы приводных электродвигателей; 

− преобразователь, как правило, повышает частоту электро-
питания для обеспечения частоты вращения приводных электродвига-
телей и, соответственно, угловой или линейной скорости движения ис-
полнительных механизмов роторных агрегатов, требуемых по условиям 
обработки или переработки сырья, и (или) понижает напряжение элек-
тропитания, в большинстве случаев для обеспечения безопасности об-
служивающего персонала; 

− каждый электродвигатель из технологической или произ-
водственной группы, получающей электропитание от единого преобра-
зователя, приводит в движение индивидуальный для него исполнитель-
ный механизм: сепаратор, конвейер, транспортёр и др. 

Значительно реже электроприводы целесообразно выполнять ин-
дивидуальными и однодвигательными. Отличие от многодвигательной 
реализации состоит в том, что от одного преобразователя осуществляет-
ся электропитание не группы приводных электродвигателей, а одного 
электродвигателя. Практика применения электроприводов для реализа-
ции широкого спектра роторных, центрифужных и сепараторных техноло-
гий показывает: энергосбережение в таких электроприводах тем лучше, 
чем больше приводных электродвигателей получают электропитание от 
единого на группу электродвигателей преобразователя. 

Особенности проектирования электропривода и его базовых эле-
ментов для применения в рыбопромышленном комплексе определяются 
следующими основными требованиями: 

− предельно возможное энергосбережение как условие сни-
жения эксплуатационных затрат, так и условие обеспечения функцио-
нальной эффективности, например, производительности сепараторов, 
точности движения конвейеров, надёжности транспортёров; 

− высокая инерционность агрегатов: их моменты инерции 
могут превышать моменты инерции собственно роторов приводных 
электродвигателей в десятки и сотни раз; 
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− частоты вращения, значительно отличающиеся для агрега-
тов разного назначения; 

− синхронность или синхронизированность вращения, как ус-
ловие реализации технологических и производственных процессов, так 
и средство минимизации потерь в роторах; 

− стабилизация частоты вращения длительное время, в пер-
спективе в период синхронной взаимосвязанной работы агрегатов в ус-
ловиях круглосуточного функционирования технологического и произ-
водственного оборудования рыбопромышленного комплекса; 

− простота конструкции, высокая механическая, температур-
ная и магнитная стабильность роторов приводных электродвигателей и 
исполнительных механизмов агрегатов; 

− передача движения от приводного электродвигателя испол-
нительному механизму агрегата непосредственно, без каких-либо вспо-
могательных механических устройств. 

Предлагаемые результаты являются новыми, синхронные гисте-
резисные электроприводы в подобных агрегатах не применялись. Бли-
жайшими отечественными и зарубежными аналогами можно считать 
электроприводы на базе синхронных реактивных электродвигателей и 
синхронных электродвигателей с постоянными магнитами (СДПМ) и 
короткозамкнутой пусковой обмоткой (асинхронным пуском). Послед-
ние могут быть реализованы на базе современных сравнительно недоро-
гих высокоэффективных постоянных магнитов и обеспечивают пример-
но на 20 % более высокие энергетические показатели по сравнению с 
синхронными реактивными электродвигателями, не уступая по энерге-
тическим и всем другим выходным показателям электродвигателям ти-
па «SIEMOSIN» разработки фирмы Siemens. 

Предлагаемые энергосберегающие электроприводы реализуются 
на базе синхронных гистерезисных электродвигателей с монолитными 
роторами из магнитно-деформируемых сплавов и с регулируемым маг-
нитным возбуждением. Они, по сравнению с ближайшими, лучшими 
отечественными и зарубежными аналогами – электроприводами на базе 
СДПМ с асинхронным пуском, обеспечивают следующие существенные 
преимущества: 

− энергосбережение за счёт увеличения КПД приводных 
электродвигателей вследствие оптимального согласования пускового и 
рабочего режимов благодаря единой физической природе гистерезисно-
го электромагнитного момента при асинхронном и синхронном враще-
нии магнитного поля статора и узла ротора гистерезисного электродви-
гателя; 
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− энергосбережение вследствие снижения установленной 
мощности статического преобразователя; это снижение обусловлено 
принципиальным наличием у гистерезисного электродвигателя естест-
венного пускового электромагнитного момента и отсутствием каких-
либо дополнительных пусковых устройств в составе гистерезисного 
электропривода; 

− дополнительное энергосбережение, повышение качества 
продукции и экономия сырья за счёт стабильности, равномерности, 
практической бесшумности движения роторов всех приводных электро-
двигателей, с быстрым, но плавным разгоном и торможением; 

− увеличение надёжности, ресурса, срока службы и произво-
дительности технологических и производственных агрегатов за счёт 
оптимизации опоры и конструкции и снятия практически любых огра-
ничений по частоте вращения ротора и, соответственно, агрегата; 

− монолитность, механическая прочность, стабильность, про-
стота конструкции и технологии изготовления ротора гистерезисного 
электродвигателя при статоре, аналогичном статорам других электро-
двигателей переменного тока подобного назначения; 

− снятие существенных ограничений по рабочей температуре 
ротора и увеличение температурного диапазона работы в 1,5…2,0 раза, 
что для большинства потребителей, особенно в условиях специализиро-
ванного, в том числе автономного, энергообеспечения, характерного для 
объектов рыбопромышленного комплекса, имеет важнейшее значение. 

Таким образом, область применения синхронных гистерезисных 
электроприводов в рыбопромышленном комплексе, в частности Евро-
пейского Севера, потенциально охватывает широкий спектр роторных 
агрегатов, то есть механизмов, реализующих технологические и произ-
водственные процессы посредством равномерного, по возможности ма-
лошумного, с быстрым, но плавным разгоном и торможением, враща-
тельного или поступательного движения. К таким агрегатам относятся, в 
первую очередь, разного рода сепараторы, конвейеры и транспортёры ры-
бопромышленного комплекса. Синхронные гистерезисные электроприводы 
для реализации центрифужных, сепараторных и других роторных техноло-
гий спроектированы на электромагнитные моменты и мощности, значения 
которых существенно превышают их значения для традиционных областей 
применения гистерезисных электроприводов (2). 

Гистерезисные электроприводы и их элементы могут быть как 
самостоятельной товарной продукцией, так и входить в виде специаль-
ного комплектного электрооборудования в продукцию предприятий, 
выпускающих технологическое и производственное оборудование для 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1024 
 

рыбопромышленного комплекса. Разработан бизнес-план инновацион-
ного предложения по комплексной модернизации систем электроснаб-
жения и электропривода роторных агрегатов сепарирования, конвейеров 
и транспортёров для рыбопромышленного комплекса Северного бас-
сейна. По заказам потенциальных потребителей возможно расширение 
рядов электроприводов и их элементов с увеличением электромагнит-
ного момента и мощности. 
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АНАЛИЗ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПЕРЕХОД-
НЫХ ПРОЦЕССОВ В ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ 

 
Сивухо М. Э. (г. Калининград, ФГОУ ВПО «Калининградский государ-
ственный технический университет», кафедра электрооборудования 
судов и электроэнергетики, rsedoff@yandex.ru) 
 
The task of calculation of transient processes in linear electric circuits is to 
determine the changes in all currents and voltage drop circuits function of 
time from the system of inhomogeneous differential equations, consisting of 
the Kirchhoff law for the instantaneous values. Transient processes run 
quickly for a few tenths of seconds, but it is a transient increase in the ampli-
tude of currents, there are dips and voltage surge that can damage the insula-
tion of electrical installations. Calculation of transient processes in linear 
electric circuits analytical methods: classical, operator and state variables - a 
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very time consuming, which leads to frequent errors. A numerical method for 
solving inhomogeneous differential equations in the automatic mode using 
the engineering software package Mathcad allows easier calculation task. For 
example, in the classical method of solution is not necessary to define coer-
cion (partial solution) and free (general solution) components, ie be characte-
ristic equation of the circuit using the input resistance and to determine the 
constants of integration over the independent initial conditions, which 
presents a major challenge. 

 
Задачей расчета переходных процессов в линейных электриче-

ских цепях является определение изменения всех токов и падений на-
пряжений схемы функции времени из системы неоднородных диффе-
ренциальных уравнений, составленной по законам Кирхгофа для 
мгновенных значений. Переходные процессы протекают быстро за де-
сятые доли секунд, но именно в переходных режимах увеличивается 
амплитуда токов, возникают провалы напряжения и перенапряжения, 
которые могут привести к повреждению изоляции электроустановок. 
Расчет переходных процессов в линейных электрических цепях анали-
тическими методами: классическим, операторным и переменных со-
стояний - очень трудоемкий, что ведет к частому возникновению оши-
бок. Численный метод решения системы неоднородных 
дифференциальных уравнений в автоматическом режиме с помощью 
инженерного пакета программ Mathcad позволяет облегчить расчет по-
ставленной задачи. Например, в классическом методе решения не нуж-
но определять принужденную (частное решение) и свободную (общее 
решение) составляющие, то есть составлять характеристическое урав-
нение схемы с помощью входного сопротивления и определять посто-
янные интегрирования по независимым начальным условиям, что и 
представляет основную трудность. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Рассмотрим линейную электрическую цепь, представленную на 

рис.1, которая содержит источник постоянной ЭДС, сопротивления R1, 
R2, R3 и R4, индуктивность L, емкость C и контакт K, который замыка-
ется во время коммутации. 
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Рис. 1. Расчётная электрическая цепь 

Выберем условно положительные направления токов ветвей i1, i2  
и i3 и составим после коммутации (замыкание контакта K) систему 
уравнений по законам Кирхгофа в дифференциальной форме для мгно-
венных значений, учитывая, что ток, протекающий через емкость 

dt
ducCi ⋅=2  

031 =−⋅− i
dt
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E
dt
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dt
diLiR =⋅⋅+++⋅+⋅ )( 32
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ОПИСАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  
Оставим в системе уравнений (1) величины, которые не могут 

измениться скачком при замыкании ключа K, что необходимо для опре-
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деления граничных условий. Согласно законам коммутации, это ток 
ветви с индуктивностью i1 и падение напряжения на емкости uc. 

Euc
dt
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dt
diLiR =+⋅⋅++⋅+⋅ )( 32

1
11 (2) 

0)( 43214 =⋅⋅++−−⋅
dt
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Определяем независимые начальные условия в схеме до комму-
тации. Так как источник ЭДС постоянный, то  

0)0(1 =i  Euc =)0(  
Из системы уравнений (2) определяем граничные условия 
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Дополнительные соотношения: 
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 ЧИСЛЕННЫЙ МЕТОД 
Система (2) является системой двух обыкновенных линейных не-

однородных дифференциальных уравнений I порядка. В ходе числен-
ных экспериментов на базе инженерного пакета MathCAD были исполь-
зованы 3 численных метода: встроенный метод на основе функции 
Odsolve, метод дробных сеток с полуцелыми временными слоями и ме-
тод Рунге-Кутта 4-го порядка точности. Численное интегрирование сис-
темы (2), с точки зрения вычислительной математики, не является 
сложной задачей. Однако, математическое моделирование и создание 
программных модулей на базе пакета MathCAD, по нашему мнению, 
является методически верным в ключе обобщения численных результа-

dt
tdiLtuL
)()( 1⋅=
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тов и внедрения их в учебный процесс технического университета по 
дисциплине «Математическое моделирование на компьютере». 

Численный метод Рунге-Кутта требует специального вида систе-
мы дифференциальных уравнений: 

),( XtDX =′ , 
где X – столбец зависимых переменных, t – независимая пере-

менная, D(t,X) – функция-столбец правых частей системы. 
Разрешая систему (2) относительно первых производных, полу-

чаем новый вид задачи Коши: 

 
Применяем метод Рунге-Кутта при значениях параметров элек-

трической цепи: 

 
Расчетный период выбран интервалом [0; 10-3]. Мощность сетки 

интегрирования: N=1000.  
Получены интегральные линии: 
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Рис. 2. Зависимости uc(t), В – сплошная линия; i1(t)*100, A – частый 

пунктир. Дополнительные графики: i2(t)*100, А; i3(t)*100, А; u1(t), В. 
На основании графиков, полученных при численном методе ре-

шения можно сделать вывод, что переходный процесс заканчивается 
через 0,001 секунду, что в момент коммутации скачок тока ветви с ем-
костью составляет -4,55 А, что установившееся значение напряжения на 
емкости равно 9,09 В, что максимальное значение тока ветви с индук-
тивностью достигается через 0,0012 секунды и составляет 4,95 А. Дан-
ные расчета, полученные в численном методе решения полностью сов-
падают с результатами аналитических методов. Например, при расчете 
классическим методом получили:  

 
tt eetuc ⋅−⋅− ⋅+⋅+= 217704593 15.276.8809.9)(  

tt eeti ⋅−⋅− ⋅−⋅−= 217704593
2 47.008.4)(  

 
ВЫВОДЫ 
1. Численные результаты моделирования с 3% точностью согла-

суются с аналитическим решением системы (2). 
2. Математическая модель коммутации в электрической цепи яв-

ляется адекватной и достоверной. 
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3. Разработанная математическая модель и вычислительный мо-
дуль задачи коммутации в электрических цепях внедрены в учебный 
процесс для инженерных специальностей ФГОУ ВПО «КГТУ». 

 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МОРСКОГО  
ПОРТОВОГО КОМПЛЕКСА МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Фофанова А. Ю.  (г. Мурманск, НОУ ВПО «Мурманский гуманитарный 
институт», кафедра национальной экономики, n.p.fofanova@mail.ru)  

 
In any sea port complex (including the Murmansk region, consisting of the 
port of Murmansk, Kandalaksha and Vitino) and his entourage made a lot of 
positive changes, as they are one of the leading, attracting large investments. 
On behalf of the President of Russia and the Russian government have been 
identified, developed and approved and key priorities for their development. 
Development of the future will not be limited opportunities in the region. 
General scheme of the Murmansk port in the implementation affects the in-
terests of a number of federal ministries and agencies, industrial corporations 
and banks. 

 
В России основными программными документами, на основе ко-

торых осуществляется развитие морских портовых комплексов, как ре-
гионов, так и РФ в целом, являются «Стратегия развития морской дея-
тельности до 2020 г. и на более отдаленную перспективу» и ФЦП 
«Модернизация транспортной системы России на 2002-2010 гг.» В их 
рамках реализуются важные для Мурманской области проекты. В лю-
бом морском портовом комплексе (в т.ч. комплексе Мурманской облас-
ти, состоящий из портов Мурманск, Кандалакша и Витино) и его окру-
жении осуществляется много положительных преобразований, так как 
они являются одними из лидирующих, привлекая крупные инвестиции. 
По поручению Президента России и Правительства РФ были определе-
ны, разработаны и утверждены ключевые и приоритетные направления 
их развития. Однако необходимое финансирование отсутствует. В рам-
ках реализации Транспортной стратегии РФ разработана Генеральная 
схема развития Мурманского транспортного узла, предусматривающая 
строительство новых портовых комплексов на западном берегу Коль-
ского залива и реконструкцию существующих перегрузочных комплек-
сов порта Мурманск.  

Прогнозируемый ежегодный грузооборот порта Мурманск 75 
млн. т к 2015 г. (без учета 120 млн. т наливных грузов по перегрузке 
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нефти по проекту Мурманской трубопроводной системы) [2, с. 18]. По 
объемам грузопереработки это несколько новых достаточно мощных 
морских портовых комплексов. 

Ряд проектов, предусмотренных генеральной схемой развития 
порта Мурманск уже реализованы или только воплощаются: 

− рейдовый комплекс ОАО «НК «Роснефть» по перегрузке 
нефти в районе поселка Белокаменка, через танкер-накопитель дедвей-
том 360 тыс. т; 

− увеличение пропускной способности рейдовых нефтена-
ливных перегрузочных комплексов в Кольском заливе (Мурманское 
морское пароходство); 

− строительство портового перегрузочного комплекса для 
перевалки нефтепродуктов на территории 35-го судоремонтного завода 
(ООО «Тангра Ойл»). 

Строительство нового портового комплекса для угля, генераль-
ных грузов и контейнеров в районе реки Лавна (ООО «Управляющая 
компания «Тран-сервис», ОАО «Холдинговая компания «Кузбас-
разрезуголь») в стадии начала производства: идут проектно-
изыскательские работ и разработка технико-экономического обоснова-
ния [2, с. 18]. Однако сдерживающим фактором в реализации этих про-
ектов является отсутствие на западном берегу Кольского залива желез-
ной дороги. 

Развитие комплекса в будущем не ограничится возможностями 
региона. Генеральная схема развития порта Мурманск при реализации 
затрагивает интересы ряда федеральных министерств и ведомств, про-
мышленных корпораций и банков. Для того чтобы реализовать проекты, 
необходимо сосредоточить усилия всех заинтересованных лиц и вести 
единую политику, направленную на создание благоприятного инвести-
ционного климата с целью изыскания финансовых ресурсов. В январе 
2003 г. председателем Правительства РФ поставлена Минтрансу, Минэ-
кономразвития, Минфину, Минпрому и ОАО «Российские железные 
дороги» совместно с заинтересованными организациями определить 
источники финансирования по развитию порта Мурманск в системе 
международных транспортных коридоров и СМП [2, с. 18]. Все достиг-
нутые в данной области договоренности были учтены при рассмотрении 
вопроса «О совершенствовании механизмов финансирования крупных, 
имеющих общегосударственное значение проектов в области развития 
транспортной инфраструктуры» на заседании правительства России в 
том же году. В итоге, государственное финансирование необходимо 
направить в инфраструктуру, частное – в создание специлизированных 
высокотехнологичных терминалов с техникой, поскольку цель у бизне-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1032 
 

са – организация эффективной работы по перевалке требуемых объемов 
экспортно-импортных грузов и каботажа. 

В такой ситуации прохождение наших экспортных грузов через 
турецкие и датские проливы продолжает ухудшаться, а также велик со-
блазн растущей Европы навязать России свои условия, что может про-
явить важнейшее стратегическое положение порта Мурманск, откуда 
российская нефть будет свободно поставлена в зарубежные страны.  

Стратегия развития порта Мурманск предусматривает строитель-
ство нового трубопровода из Западной Сибири. В свое время Прави-
тельство РФ дало поручение Минэнерго России совместно с ОАО 
«Транснефть» разработать технико-экономическое обоснование его 
строительства. При положительном решении предполагалось в 2008 г. 
обеспечить сдачу пускового комплекса с объемом перевалки нефти 60–
70 млн. т в год, с дальнейшим увеличением объемов ее транспортировки 
до проектной – 120 млн. т. Ориентировочная стоимость реализации 
проекта – около 6 млрд. долл. США. Ожидаемые налоговые поступле-
ния в федеральный бюджет составили бы около 1,4 млрд. долл., в ре-
гиональные бюджеты – 2,6 млрд., в том числе в бюджет Мурманской 
области – 700 млн [2, с. 19]. 

Поручение Правительства выполняется очень неспешно, и обла-
стная администрация работает с нефтяными и газовыми компаниями 
над освоением крупных месторождений на Арктическом шельфе – 
Штокмановского газоконденсатном и Приразломном нефтяном.  

Штокмановское газоконденсатное месторождение – одно из 
крупнейших месторождений в мире, было открыто в 1988 г. с борта 
судна «Профессор Штокман», в связи с чем и получило свое название. 
Оно расположено в центральной части шельфа российского секто-
ра Баренцева моря в 600 км к северо-востоку от Мурманска. Ближайшая 
суша от него (около 300 км) - западное побережье архипелага Новая 
Земля. При обработке Штокмана техническим заданием предусмотрено 
4 варианта переработки и транспортировки газа – таблица 1. 

Таблица 1 
Варианты схем подачи газа со Штокмановского месторождения [1] 

Показатели Варианты 
1 2 3 4 

1. Добыча газ на ШКГМ (млрд м3) 71 71 94,6 94,6 
2. Производство СПГ (млн т) 45 30 45 30 
3. Подача для потребления Мурманской 
области (млрд м3) 

4,7 4,7 4,7 4,7 

Подача на газопровод Видяево-Волхов 
(млрд м3) 

- 25,
8 

27 49,2 

http://ru.wikipedia.org/wiki/1988_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80_%D0%A8%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BC%D0%B0%D0%BD_(%D1%81%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%BE)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%84
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%BE_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
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Проект предполагается реализовывать на условиях соглашения о 
разделе продукции (СРП). Из добываемого газа планируется произво-
дить сжиженный природный газ (СПГ) на экспорт в США. Завод по 
производству СПГ и терминал для его экспорта «Газпром» будет по-
строен в селе Териберка, на Кольском полуострове. Строительство в 
данном районе достаточно оптимальное: минимальная протяженность 
морского трубопровода от месторождения до берега, наиболее благо-
приятный для создания инфраструктуры рельеф прибрежной морской и 
сухопутной территорий [6]. 

Проект разработки Штокмана предусматривает не только про-
мышленное строительство и создание вспомогательных производств, но 
и развитие социальной сферы: возведение нового жилья, школ и дошко-
льных учреждений, культурных и спортивных объектов.  

С экологической точки зрения производство сжиженного газа в 
поселке относительно безопасно, так как характер технологических 
процессов производства СПГ отличается от нефте- и газоперерабаты-
вающих. На данном заводе технологически происходит охлаждение и 
перевод в жидкое состояние чистого природного газа (без вредных ве-
ществ и примесей). Аналогичное производство функционирует в Хам-
мерфесте. Норвежский завод построен на островах, в водоохранной зо-
не, более 20-ти лет назад. Его успешный опыт свидетельствует о том, 
что данное предприятие в области экологии отвечает всем предъявлен-
ным требованиям.  

Российские проектировщики завода СПГ в Териберке выбрали 
оптимальное место его расположения, не затрагивая село и не превышая 
нормативных значений шумового воздействия. Там создадут морской 
трубопровод и портовую систему. Таким образом, будет подготовлена 
транспортировка, как морская, так и сухопутная. По проекту морской 
трубопровод планируется сдать в 2013 г., а портовую систему - в 2014 г. 

От Териберки газопровод будет направлен на Волхов по террито-
рии Кольского полуострова, не нанося вреда главным областным рекам. 
Около каждого крупного населенного пункта будут предусмотрены 
врезки, чтобы перевести часть областных теплоэнергетических пред-
приятий на природный газ, подключить отопление и газ населению. Это 
приведет к снижению стоимости тепловой энергии, и подешевеет газ 
для потребителей. 

Перспективы занятости населения области существенны. На пе-
риод строительства общая численность работающих во всех сферах со-
ставит от 2 до 3 тыс. чел. На заводе СПГ после сдачи его в эксплуата-
цию будут трудиться примерно 400 чел., а в специализированном 
морском порту - около 600. «Газпром» планирует только жителям Тери-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BE_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A8%D0%90
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0_(%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%BE)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2
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берки выделить 200 рабочих мест и обеспечить среднюю заработную 
плату около 24 тыс. руб. Будут параллельно возводиться 29 жилых до-
мов по 48 квартир в каждом. 

Мурманская область заинтересована в налоговых поступлениях, 
которые удастся получить.  

Освоение Штокмана имеет стратегическое значение не только 
для компании «Газпром», но и для всей нашей страны, поскольку связа-
но с обеспечением таких важнейших задач, как гарантированное газо-
снабжение регионов на ближайшие 50 лет и выполнением принятых 
Россией обязательств по поставкам газа в Европу. Уникальность Шток-
мановского месторождения предопределяет использование передовых 
технологий XXI века. 

В мире действует 31 завод по производству сжиженного природ-
ного газа (СПГ) суммарной производительностью 193,7 млн т в год. До 
конца 2009-го будет запущено в эксплуатацию еще 22 завода, что позво-
лит довести мировое производство примерно до 323,9 млн т [6]. Аналогич-
ных темпов роста производства энергоносителей нет. Россия, желая занять 
одно из главных мест среди стран-поставщиков, не может не учитывать 
общемировые процессы. Реализация Штокмановского проекта поможет 
существенно упрочить позиции государства на мировом рынке. 

Освоение запасов Штокмана способно оказать огромное влияние 
на развитие энергетики и других отраслей экономики в российских ре-
гионах, и, прежде всего, в Мурманской области, полностью обеспечив 
ее потребности в энергоносителях. Данные мероприятия обеспечат зна-
чительный прирост налоговых поступлений в бюджеты всех уровней, в 
том числе местный, это залог успешного развития региона, повышение 
его инвестиционной привлекательности. Не останется без внимания и 
социальная сторона. Проект даст новые возможности для населения. В 
том числе повышение уровня занятости, рост благосостояния и соци-
альной защищенности. 

По расчетам департамента экономического развития Мурманской 
области, завод по производству СПГ практически удвоит промышлен-
ное производство области. Если предприятие заработает в 2013 г., то в 
2014 г. объем ВРП вырастет больше, чем вдвое. При этом налоговые 
поступления, то есть доходная база бюджета увеличатся на 40% и более. 
Главное – в регионе поднимается нетрадиционная отрасль, приходят 
передовые технологии, опыт и культура производства, современные 
формы управления… 

Штокман поставит новые технические и технологические вопро-
сы, но успех его для страны – это открытие дальнейшего освоения ре-
сурсов Арктики. Специалисты «Штокман девелопмент АГ» ведут тех-
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ническое проектирование и ТЭО проекта. В 2010 г. планируется приня-
тие окончательного инвестиционного решения. Проводятся семинары и 
консультирование потенциальных подрядчиков, запущены тендерные 
комитеты. Приоритетным направлением работы является обеспечение 
части российских подрядчиков в реализации первой фазы его освоения. 
«Штокман девелопмент АГ» объединяет опыт «Газпрома», «Тоталь», 
«Статоил гидро» [3, с. 2]. 

В свою очередь, Приразломное нефтяное месторождение также 
расположено на шельфе Баренцева моря, лицензией на разведку и до-
бычу углеводородов на нем владеет ЗАО «Севморнефтегаз» – 100-
процентное дочернее общество ОАО «Газпром». Извлекаемые запасы 
нефти - составляют 46,4 млн. т, что позволяет достичь годового уровня 
добычи около 6 млн. т [5]. 

Освоение месторождения для «Газпрома» является актуальной 
задачей, так как создаваемая для реализации проекта инфраструктура 
станет основой последующего освоения углеводородных ресурсов Ба-
ренцева и Карского морей.  

С учетом возрастающего объема перевалки сырой нефти через порты 
Мурманской области обсуждается вопрос о необходимости строительства 
нефтеперерабатывающего завода, который обеспечил бы внутренние по-
требности области в нефтепродуктах и повысил эффективность их экспорта, 
что увеличит энергобезопасность региона и удешевит нефтепродукты за счет 
снижения транспортных расходов [4].  

Ускорение рассмотрения вопросов по созданию уникальной системы 
с перевалкой грузов через глубоководные заливы Кольского полуострова 
(реконструкция железнодорожной станции Мурманск и строительство тру-
бопровода из Западной Сибири) наиболее полно учитывает интересы разви-
тия региона. Это подтверждают аналитические материалы с оценкой пре-
имуществ данного нефтяного трубопровода с выходом на один из 
незамерзающих глубоководных заливов Кольского полуострова (Ура-Губа, 
Териберский, Кильдинский).  
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ НАДЕЖНОСТИ  

ДВИГАТЕЛЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЕРОЯТНОСТНЫХ 
ЗАКОНОВ НА ОСНОВЕ УЧЕТА ФИЗИЧЕСКИХ  

МОДЕЛЕЙ ОТКАЗА УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ 
 

Щеглов В. А., Худяков А. Н.  (г. Калининград, Балтийская государст-
венная академия рыбопромыслового флота, кафедра Сервис автомо-
бильного транспорта, www.kafedra_avto@bga.gazinter.net) 

 
Annotation. This article is devoted to the general method of estimating of the 
reliability of technical products and the general problems of assessing relia-
bility. It was used a p hysical model analysis. By using this model there is 
possible to substantially reduce amount of statistic tests and to reduce the 
error of estimation of reliability. 

 
Надежность является не только технической, но и экономической 

проблемой, так как повышение и обеспечение ее необходимого уровня 
требует определенных затрат, особенно на этапе эксплуатации, когда 
необходима достаточная достоверность при определении объемов и 
периодичности мероприятий технического обслуживания. 

Актуальность проблемы надежности для технически сложных 
объектов возрастает, поскольку они усложняются, повышается их энер-
гонасыщенность, растут показатели скоростных и нагрузочных режимов. 

Для правильного выбора структуры и оснащенности станций 
технического обслуживания автомобилей стоят задачи определения на-
дежности на различных этапах их жизненного цикла: 

–  определение необходимого объема испытаний на надежность; 
–  определение гамма-процентного ресурса безотказной работы; 
–  определение объема и периодичности технического обслужи-

вания. 
В существующих разработках методы прогнозирования единичных 

показателей надежности основаны на математических приемах расчета 
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стохастических процессов по формальным признакам, которые не учиты-
вают физическую суть процессов повреждения составляющих элементов, 
требуют большого объема испытаний, а при наличии усеченной выборки 
могут дать большую ошибку ввиду хорошей сходимости различных теоре-
тических законов по отдельному участку усеченной выборки [1]. 

Наиболее простой и широко распространенный путь выбора закона 
распределения значений случайной величины и расчета показателей на-
дежности заключается в следующем. По результатам испытаний получа-
ют выборку случайных значений, разбивают ее на равные интервалы, 
подсчитывают эмпирические частоты, строят эмпирическую функцию 
распределения и подбирают теоретический закон, который дает наилуч-
шее согласие с эмпирическим распределением. Гипотеза о выбранном 
законе распределения проверяется по критериям согласия Колмогорова 
или Пирсона (х2). [2] 

Известные методы оценки ресурса машин на основе обработки 
статистических данных требуют большого числа испытаний и являются 
достоверными при достаточно объемных выборках (N > 50) [2]. 

Выбор закона распределения, основанный на математическом 
методе, имеет ряд существенных недостатков: 

– закон выбирается формально и не отражает физических 
явлений формирования повреждения; 

– для получения достоверных данных требуется наличие ге-
неральной выборки (когда число объектов велико, а искомым результа-
том является отказ всех объектов). 

Особенно это опасно при ограниченной продолжительности ис-
пытаний выборок небольшого объема, что весьма характерно для ма-
шин новых типов и малых серий. 

Ошибка при высоком γ- процентном ресурсе работы машины 
(элемента) будет высокой, тогда как при приближении наработки Т к ее 
среднему значению Тср процент ошибки существенно снижается. С уче-
том того, что при расчете надежности значимой является как раз надеж-
ность в левой части F(t), т.е. при значениях γ- процентного ресурса 0,95-
0,85, возникает проблема правильного выбора теоретического закона 
распределения случайной величины. 

Для подтверждения значимости этой проблемы произведен рас-
чет ошибки ∆%. Исходные данные для расчета приняты с учетом допу-
щений (ниже приведены относительные величины): 

1. Наработка изделия t варируется в пределах от 0,1 до 1. 
2. Среднее квадратичное отклонение σ – от 0,25 до 1,0 с ша-

гом 0,25. 
3. Средняя наработка на отказ Т условно принята равной 1. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1038 
 

4. За базовый закон принимается попеременно один из наибо-
лее широко используемых теоретических законов распределения слу-
чайной величины 

∆% = 100 (Рбаз – Рсравн) / Рбаз , 
 где Рбаз - расчетная вероятность по базовому закону; Рсравн - рас-

четная вероятность по сравниваемому закону; ∆% - ошибка в процентах 
при предположении, что сравниваемый закон выбран неверно. 

Проведенные расчеты показали, что при неверно выбранном за-
коне распределения ошибка в оценке надежности изделия или его со-
ставной части может достигать: 

–  при базовом нормальном законе - 9 - 2000% (ошибка рас-
тет с увеличением среднеквадратичного отклонения; наименьшая 
ошибка - по сравнению с законом Вейбулла; наибольшая - по сравне-
нию с экспоненциальным и законом Релея).  

– при базовом экспоненциальном законе - 0 - 1446% (ошибка 
велика при любом среднеквадратичном отклонении и по сравнению с 
любым законом, кроме закона Вейбулла, который при правильно вы-
бранных параметрах дает полную сходимость с базовым законом). 
Применение закона Релея в этом случае дает большую ошибку при лю-
бых параметрах. 

– при базовом законе Вейбулла - 5 - 260% (ошибка растет с 
увеличением среднеквадратичного отклонения; наименьшая ошибка - 
по сравнению с нормальным законом; наибольшая - по сравнению с 
экспоненциальным и Релея законом). Известная эластичность закона 
Вейбулла хорошо видна – по сравнению с любым рассматриваемым в 
данной работе вероятностным законом при правильно выбранных пара-
метрах базовый закон дает сравнительно небольшую ошибку или вооб-
ще совпадает с законами нормальным и экспоненциальным. Наименее 
приемлемый закон – Релея. 

– при базовом РЕЛЕЯ законе - 8 - 390% (ошибка велика при 
любом среднеквадратичном отклонении и по сравнению с любым зако-
ном, кроме закона Вейбулла, который при правильно выбранных пара-
метрах дает почти полную сходимость с базовым законом). Наименее 
приемлемый закон – экспоненциальный. 

Предлагается для обеспечения возможности прогнозирования на-
дежности изделия или его составных частей выбирать закон распреде-
ления времени работы изделия на отказ исходя из физической сущности 
повреждения, которая описывает процесс повреждения, а по его при-
знакам можно определить применимость хорошо изученных законов 
распределения при отсутствии генеральной выборки. 
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Алгоритм исследования сложных процессов возникновения отка-
зов выполняется на физических моделях формирования повреждений: 

– проводится структурирование исследуемого узла (систе-
мы), выделяется основной элемент, определяющий отказ структуры (ре-
сурсный элемент); 

– с учетом характерных режимов работы анализируется про-
цесс возникновения повреждения, определяется его характер и ведущие 
виды износа, и выбирается теоретический закон распределения; 

– по результатам экспериментов, моделирующих характер-
ный для элемента вид повреждения, получают совокупность случайных 
чисел (усеченную выборку); 

– используются традиционные приемы обработки дискрет-
ных значений величины повреждения, строятся гистограммы эмпириче-
ского распределения; 

– проводится «выравнивание» эмпирического распределения 
в соответствия с выбранным теоретическим законом распределения; 

– определяются параметры закона распределения, 
– проводится расчет показателей надежности. 
Наиболее сложным этапом здесь представляется этап определе-

ния характера повреждения, ведущих видов износа, а также выбор фи-
зической модели развития повреждения, без чего невозможно правиль-
но подобрать вид теоретического закона распределения случайной 
величины повреждение и скорости ее развития. 

Согласно [3, 4] характер повреждения сопряжении компонентов 
двигателя определяется гаммой различных видов изнашивания (абра-
зивное, при пластических деформациях, при хрупком разрушении, при 
схватывании, усталостное, тепловое, окислительное, коррозионное, эро-
зионное, навигационное и др.). В чистом виде каждый из этих видов 
практически не встречается, а действие на накопление износа проявля-
ется комплексно, когда один вид является ведущим, а остальные - со-
путствующими. 

Авторы работ [4, 5] считают, что для цилиндропоршневой груп-
пы ведущими являются процессы механического истирания (абразивно-
механический, молекулярно-механический, коррозионно-эрозионный) и 
усталостное изнашивание под действием ударных нагрузок при пере-
кладке поршня и кольца. 

Результаты анализа литературы по надёжности узлов трения 
группы коленчатого вала показали, что основными причинами отказов 
подшипников скольжения являются: 

– коррозионно-механическое изнашивание; 
– усталостное изнашивание; 
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– совместное действие двух вышеуказанных причин; 
– задир (при граничном трении); 
– превалирующим видом изнашивания является абразивный 

механический износ; 
– для алюминия не является характерным коррозионное из-

нашивание; 
– для свинцовистой бронзы - нелинейный характер развития 

повреждения с выраженной точкой перегиба, на последнем этапе износа 
имеет место усталостное изнашивание. 

В рамках статьи не представляется возможным привести все 
имеющиеся в научной литературе физические модели развития повреж-
дений узлов и деталей двигателей, однако необходимо отметить, что 
исследователями накоплен в этой области большой материал для класса 
подвижных сопряжении узлов двигателей. В таблице приведены резуль-
таты анализа условий применимости теоретических законов распреде-
ления случайной величины в зависимости от процесса возникновения 
повреждения, его характера и тренда развития. 

Выводы: 
1. При расчете надежности технических объектов необходи-

мо анализировать физические модели повреждения и устанавливать 
соответствующий этой модели теоретический закон распределения. 

2. Выравнивание усеченной выборки отказов проводится по 
выбранному на основе анализа физических моделей отказа закону распре-
деления, что позволит существенно снизить погрешности оценки при опре-
делении гамма-процентного ресурса работы технического объекта. 

Таблица  
Условия применимости законов распределения по характерным 

признакам физических моделей повреждения 
Закон Характерные признаки применимости закона распределе-

ния 
Функ-
цио-
наль-
ное γ-
рас-
преде-
ление 

1. Отказ возникает в результате накапливающихся поврежде-
ний (износ, коррозия) с изменяющейся скоростью потери мас-
сы; характерно сочетание видов изнашивания; процесс носит 
убывающие по времени связи (переплетение кривых видов 
изнашивания уменьшается).  
2. Интенсивность отказов λ монотонно убывает во времени. 

Нор-
маль-
ный 
 

1. Отказ возникает в результате естественного постепенного 
износа, старения элемента; на начальном этапе наблюдается 
низкая плотность отказов, изнашивание имеет превали-
рующий молекулярно-механический характер. 
2. Интенсивность отказов λ монотонно возрастает во вре-
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мени. 
Вей-
булла  

1. Изделие содержит значительное число близких по кон-
струкции элементов, находящихся в одинаковых условиях 
эксплуатации и эти элементы определяют безотказность 
изделия (поршневые кольца, вкладыши). 
2. В случае цепных систем, когда характер повреждения 
имеет разную физическую природу, но любое повреждение 
более допустимого вызывает отказ изделия (тормозные сис-
темы).  
3. Отказы возникают из-за повреждений, имеющих врож-
денную природу (конструктивные, технологические, макро- 
и микроструктурные). 
4. В случае хрупкого многоциклового усталостного раз-
рушения (релаксации), если отказ не относится к классу 
внезапных. 
5. Интенсивность отказов λ может убывать, возрастать 
или оставаться постоянной в зависимости от выбранных 
параметров закона. 
Функция плотности f(t) эмпирических данных имеет сме-
щенную влево или вправо медиану, и отрицательный экс-
цесс. 

Релея 1. Интенсивность отказов - линейная возрастающая функ-
ция λ=ct .  

Логнор
маль-
ный 

1. Отказ возникает в результате накапливающихся повреж-
дений с образованием наклепа, постепенно снижающего 
скорость изнашивания. 
2. Интенсивность отказов λ монотонно убывает во времени. 

Экспо-
ненци-
альны
й  

 

1. Отказы возникают вследствие пиковых нагрузок и носят 
характер внезапного разрушения (разрыв шины, поломка 
зуба шестерни, перегорание ламп, пробой электроприборов, 
зависание элементов, срезы деталей, задиры). 
2. Влияние усталостного и технологического факторов ма-
ло, ощутимо влияние конструктивных дефектов. 
3. Интенсивность отказов λ является величиной постоянной 
во времени. 

Примечание. В таблице использованы данные анализа источни-
ков [2, 3, 4, 5, 6]. 
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ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕПЛОВИЗИОННОЙ  

ДИАГНОСТИКИ ПРИ ОЦЕНКЕ  
БЕЗОПАСНОСТИ МОРСКОГО ТРАНСПОРТА 

 
Царев Б. Д., Буев С. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра ЭОС) 
 
The paper describes the possibilities of thermal imaging method applica-
tion for safety issues on marine transport in Russian Federation. These 
matters are considered within the scope of schedule of maintenance 
"About safety matters of marine transport". The paper shows the reaso-
nability of the development of thermal imaging method. It outlines the 
capabilities and the main advantages of thermography to traditional me-
thods of estimating technical state of electric equipment. 
 
В работе рассмотрены вопросы применения тепловизионной диагности-
ки при оценке безопасности на морском транспорте в РФ в рамках ана-
лиза технического регламента "О безопасности объектов морского 
транспорта". Показано, что для обеспечения безопасности на судах це-
лесообразно развитие тепловизионного метода. Описаны возможности 
термографии и основные ее преимущества перед традиционными мето-
дами оценки технического состояния электрооборудования. 

1. Введение  
В настоящее время в сфере морского транспорта, как и в других 

сферах материального производства, используется большое количество 
различных технических средств, электрического и иного оборудования. 
Все эти объекты несут в себе потенциальную угрозу для здоровья и 
жизни людей. Также сегодня особо остро встает вопрос экологической 
безопасности. В контексте использования электрического оборудования 
это выражается в необходимости обеспечить эффективность его работы, 
минимизировать потребление энергии. Снижение уровня использования 
электрической энергии - это важный и необходимый шаг к уменьшению 
глобального изменения климата и сохранения наших энергетических 
ресурсов для будущих поколений [1]. 

Проблема предотвращения аварийных ситуаций и обеспечения 
экологической безопасности особенно актуальна, учитывая все возрас-
тающее количество потенциально опасных объектов, применяемых на 
морских судах, сложность проведения диагностики и тенденцию к пре-
вышению срока их эксплуатации. По данным Российского Речного Ре-
гистра, средний возраст судов внутреннего плавания на 1 января 2006 г 
составил 28,8 лет, средний возраст транспортных судов превысил 32 
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года, и это при том, что в условиях плановой экономики нормативный 
срок эксплуатации судов составлял 24-26 лет. Существуют такие виды 
опасности как биологическая, пожарная, механическая, термическая, 
электрическая и т.д. Вопросы, связанные с обеспечением всех видов 
безопасности рассматриваются на государственном уровне и отражены 
в законодательстве. 

2. Технический регламент 
Специальные требования, предъявляемые к безопасности техни-

ческих объектов морского транспорта, описаны в техническом регла-
менте "О безопасности объектов морского транспорта", вступающем в 
силу с 12.08.2011. Основной целью регламента является обеспечение 
жизни, здоровья физических лиц, имущества физических и юридиче-
ских лиц, государственного и муниципального имущества, а также ох-
раны окружающей среды путем установления обязательных требований 
к обеспечению безопасности внутреннего водного транспорта и связан-
ной с ним инфраструктуры. Данный регламент устанавливает обяза-
тельные для соблюдения минимальные требования безопасности объек-
тов морского транспорта и распространяется на объекты технического 
регулирования и связанные с ними процессы проектирования, строи-
тельства, эксплуатации (включая вывод из эксплуатации и ремонт) и 
утилизации объектов технического регулирования [2]. 

Разработка и утверждение данного технического регламента свя-
заны с тем, что требования по безопасности внутреннего водного транс-
порта и связанной с ним инфраструктуры содержится в текстах феде-
ральных законов, более чем в 200 действующих на данный момент 
нормативных и технических документах: ведомственных положений, 
инструкций, правил, ГОСТов, СанПиНов, СниПов, приказов и т.п. Ука-
занная совокупность требований обеспечивает безопасность в данной 
области технического регулирования, но в то же время содержит как 
дублирующие, так и избыточные требования. Кроме того, имеют место 
случаи несогласованности и противоречий между аналогичными требо-
ваниями разных нормативных актов, а также совмещение в вышена-
званных документах как собственно требований, так и разного рода ме-
тодических и расчетных параметров, которые в новой системе 
технического законодательства не должны являться предметом техни-
ческого регулирования. Ликвидация дублирования и противоречий при-
ведет к снижению административных издержек хозяйствующих субъек-
тов, связанных с получением информации об обязательных требованиях 
и соблюдением этих требований. 

При реализации технического регламента потребуются дополни-
тельные затраты из федерального бюджета на приведение в соответст-
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вие регламенту законодательства Российской Федерации, средства 
бюджетов субъектов Российской Федерации и местных бюджетов на 
приведение в соответствие регламенту инфраструктуры внутренних 
водных путей. 

Принятие технического регламента окажет положительное воз-
действие на сферу транспортных услуг и экономику в целом. В резуль-
тате реализации технического регламента "О безопасности внутреннего 
водного транспорта и связанной с ним инфраструктуры" можно ожи-
дать, что: 

− будет повышена противоаварийная устойчивость объектов 
инфраструктуры внутреннего водного транспорта, снижена вероятность 
загрязнения окружающей среды за счет минимизации аварийных вы-
бросов перегружаемых и перевозимых химически опасных веществ; 

− увеличится привлекательность внутреннего водного 
транспорта для иностранных инвесторов за счет гармонизации отечест-
венных правовых норм с зарубежными нормами. 

3. Тепловизионная диагностика объектов морского транспорта 
Для выполнения требований по обеспечению безопасности объ-

ектов морского транспорта, описанных в техническом регламенте, не-
обходимо поддерживать их в надлежащем состоянии, проводить свое-
временное обследование и ремонтные работы, обеспечивать 
энергоэффективность работы оборудования [2]. 

Одним из главных источников опасности на морском транспорте 
является электрическое оборудование, поэтому обеспечению безопас-
ности его работы необходимо уделять особое внимание. Оборудование 
должно обеспечивать стабильность всех свойств и характеристик, опре-
деляющих его безопасность, в течение всего срока службы при условии 
выполнения всех требований эксплуатации на это оборудование. При-
косновение к электрическим аппаратам не должно вызывать травм, а в 
электрических цепях должна быть предусмотрена защита от перегрузок. 
Также оборудование не должно нагреваться выше установленного 
уровня, а отдельные узлы должны быть экранированы. Ответственность 
за выполнение всех указанных требований лежит на эксплуатирующей 
организации [2]. 

Так как количество электрического оборудования, устанавливае-
мого на судах постоянно растет, а стоимость работ по техническому 
диагностированию неизбежно повышается, то актуальным является во-
прос разработки и внедрения новых методов неразрушающего контро-
ля. Такие методы должны иметь высокую достоверность оценки техни-
ческого состояния, позволять выполнять диагностирование проще, 
быстрее и с наименьшими затратами. 
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Новейшим методом проведения обследования и выявления неис-
правностей в работе электрического оборудования, а также обеспечения 
энергоэффективности его работы, выступает тепловизионный метод. Он 
имеет множество преимуществ по сравнению с традиционными мето-
дами. Для его использования нет необходимости в отключении обору-
дования. Это позволяет значительно снизить затраты времени и средств. 
Данный метод имеет высокую достоверность, а также дает возможность 
прогнозирования состояния оборудования на длительный период. 

Известно, что основным источником неисправностей в работе 
электрического оборудования является перегрев отдельных элементов 
конструкции, вызванный повреждением изоляции или других элементов 
объекта или повышенными нагрузками при эксплуатации. Поэтому од-
ной из основных задач при диагностировании является выявление таких 
областей. Тепловизионный метод позволяет это делать простым осмот-
ром полученных при наблюдении термограмм. Также имеется возмож-
ность по полученным термограммам оценивать состояние внутренних 
частей оборудования. С использованием традиционных методов диаг-
ностики проведение такого анализа крайне сложно. 

Тепловизионное обследование особенно полезно для определе-
ния энергоэффективности электрооборудования. На основе анализа по-
лученных термограмм могут быть выявлены нежелательные утечки те-
пла, устранение которых может значительным образом снизить общие 
энергозатраты на судне. 

На основе всех полученных данных и с использованием разраба-
тываемых методик специалист может провести экспертный анализ и 
вынести решение о необходимости замены оборудования или сделать 
прогноз оставшегося срока его эксплуатации. 

4. Заключение 
Рассмотрены вопросы безопасности на объектах морского транс-

порта в РФ. Существующая система законодательства в этой области 
является неэффективной, поэтому правительством РФ был утвержден 
технический регламент "О безопасности объектов морского транспор-
та", в котором учтены ее недостатки, устранены дублирования и проти-
воречия. 

Актуальной является разработка теоретических основ диагности-
рования технического состояния объектов морского транспорта на ос-
нове данных тепловизионного контроля для обеспечения безопасности 
этих объектов. 
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О КОЭФФИЦИЕНТЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ ПОМЕЩЕНИЯ 

РЕФРЕЖИРАТОРНЫХ ГРУЗОВ 
 

Анисимов А. Н., Шадрин Ю. А., Анисимов А. А., Бутаков А. А. (г. 
Мурманск, МГТУ, кафедра УС и ПР) 

 
 Общеизвестно, что непотопляемость судна, как мореходное ка-

чество, не самостоятельно, и включает в себя плавучесть и остойчи-
вость судна. В расчетах аварийной остойчивости судна используется 
коэффициент проницаемости помещения µ, который представляет со-
бой отношение объема, который может быть заполнен водой при пол-
ном затоплении помещения, к полному теоретическому объему поме-
щения. При этом осадка деления на отсеки ds, соответствует грузовой 
ватерлинии деления судна на отсеки.  

Правилами Регистра требуется наличие на борту судна, в зависи-
мости от его типа и размеров, таких документов, как Информация об 
аварийной посадке и остойчивости судна, Информация о последствиях 
затопления отсеков (принимается к сведению), Схемы борьбы за живу-
честь и др.. Эти документы должны быть одобрены Регистром, должны 
позволять капитану учитывать при эксплуатации судна требования свя-
занные с делением на отсеки и оценивать состояние судна при затопле-
нии отсеков, должны содержать информацию о результатах расчета с 
указанием критических факторов и сведений, принятия необходимых 
мер по сохранению поврежденного судна.  

 В Части IV Остойчивость Правил Регистра при определении на-
чальной метацентрической высоты в расчетах остойчивости повреж-
денного судна поправки на влияние свободной поверхности жидкого 
груза, судовых запасов и балласта учитываются таким образом, как и в 
расчетах неповрежденного судна. Коэффициент проницаемости исполь-
зуется при определении количества поступившей воды в грузовое по-
мещение по формуле 

р = vγжµj , 
где: р – количество влившейся забортной воды в аварийное по-

мещение; 
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 v – объем грузового помещения; 
 γж – удельный вес забортной воды, поступившей в аварийный 

отсек; 
 µj – коэффициент проницаемости трюма с конкретным типом 

груза, или без груза. 
В общем случае изменение метацентрической высоты на влияние 

свободной поверхности высчитывается по формуле 
δhсп = 𝒊𝒙 γж 

∆
 , 

где: ix – момент инерции аварийного помещения относительно 
оси абсцисс; 

 ∆ - весовое водоизмещение судна. 
 В Части V Деление на отсеки Правил Регистра в Разделе 1.6 Ко-

эффициент проницаемости отмечается, что в расчетах аварийной посад-
ки и остойчивости судна коэффициент проницаемости затопленного 
помещения принимается: для помещений, предназначенных для сухих 
запасов - µ = 0,6; для грузовых помещений, включая рефрижераторные 
при выполнении специального расчета проницаемости, коэффициент 
проницаемости груза должен приниматься равным µ = 0,6.  

 Уровень непотопляемости судна определяется допустимым ве-
роятностным индексом деления на отсеки А – при получении бортовой 
пробоины вследствие столкновения или навала. Допустимая степень 
деления судна на отсеки определяется требуемым индексом деления на 
отсеки – R , т.е. должно выполняться условие  

A ≥ R. 
Допустимый вероятностный индекс А определяется по формуле 
A = ∑ Ws , 
где: W – вероятность затопления отсека или смежных отсеков при 

получении бортовой навигационной пробоины; 
 s – вероятность сохранения судна при затоплении отсека или 

смежных помещений. 
Суммирование ведется по номерам всех отсеков и групп смеж-

ных отсеков, результаты затопления которых оценены расчетами ава-
рийной посадки и остойчивости. 

 В свою очередь требуемый индекс деления на отсеки определя-
ется по формуле 

R = 1 - 𝟐𝟓𝟎

𝑳𝒔+�𝑵𝟒�+𝟑𝟕𝟓
 , 

где: N = N1 + N2; 
 N1 – число людей обеспеченных местами в спасательных шлюп-

ках из общего числа людей на борту судна в рейсе; 
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 N2 – число людей (включая экипаж), которых разрешено перево-
зить на судне в превышение N1; 

 𝑳𝒔 − длина деления судна на отсеки.  
В расчетах, выполненных для определения вероятности sj коэф-

фициент проницаемости грузового помещения µj принимается не боле 
0,95 и не менее 0,60 и рассчитывается по формуле 

µj = 1 – 1,2(dj – d0)/ds – 0,05(ds – dj)/(ds – d0) , 
где: d0 – наименьшая эксплуатационная осадка, соответствующая 

наименьшей возможной в эксплуатации загрузке судна с учетом жидких 
грузов, включая балласт; 

 ds – осадка деления на отсеки соответствующая грузовой ватер-
линии деления на отсеки. 

 Вероятность для данного отсека принимается равным sj = 1, если 
аварийная посадка и остойчивость при затоплении отсека при осадке dj 
отвечала Требованиям к элементам посадки и остойчивости поврежден-
ного судна и Дополнительным требованиям к посадке и остойчивости 
судна Правил Регистра. 

Однако вероятность принимается sj = 0, для любого затопления, 
вследствие которого: 

– во время промежуточной стадии затопления или при 
спрямлении угол крена более 20о, или угол при котором отверстия вхо-
дят в воду, через которые происходит распространение воды; 

– в конечной стадии затопления входит палуба переборок, 
включая район расположения затопления отсека или отсеков; 

– в конечной стадии затопления угол крена более 12о, и др.  
 На основании вышеизложенного можно предположить, что ко-

эффициент проницаемости для аварийного грузового отсека, как для 
случая расчета аварийной остойчивости, так и в определении уровня 
непотопляемости судна занимает одно из ключевых позиций. Возвра-
тимся к коэффициенту проницаемости для грузовых помещений, вклю-
чая рефрижераторные, который Правилами Регистра устанавливается 
равным µ = 0,6. Следует отметить, что горькая практика участия, анали-
за и разбора аварийных ситуаций транспортных рефрижераторных и 
рыболовных судов показывает, что коэффициент проницаемости моро-
женого груза рефрижераторных помещений не всегда отвечает величи-
не, установленной Правилами Регистра.  

 Проблема заключается в том, что на практике полученная про-
боина мгновенно не заделывается и поступившая забортная вода за ми-
нуты не откачивается. Необходимы многие часы, чтобы все случившее-
ся проанализировать, мобилизовать людей (это только на берегу при 
отработке тревог все ретиво бегают и наизусть знают что делать с тем, 
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чтобы побыстрей все закончить и разойтись по своим личным делам), 
произвести разведку аварийного отсека, определить место и размеры 
повреждений, обсудить и принять решение по методу заделки пробои-
ны, определить могущие возникнуть трудности и определить методы и 
пути их преодоления, приготовить аварийное имущество и подручные 
средства, приступить к заделке и т.д. Это только малая часть основных 
положений в процессе борьбы за живучесть судна, требующих не мало-
го времени. Но вы не сможете поставить, например, пластырь на ходу, 
необходимо погасить ход, определить место и направление дрейфа, по-
зволяют ли глубины встать на якорь и пр. Все эти вопросы безопасной 
навигации также требует времени.  

 С получением пробоины, например в трюме, изменение осадки 
судна в сторону увеличения может прекратиться, если производитель-
ность осушительных средств справляется с количеством поступающей 
воды. Но если по замерам вода продолжает поступать с одновременным 
осушением аварийного трюма, и осадка судна увеличивается, это под-
тверждает значительные размеры пробоины. Ни размеры повреждений, 
ни месторасположение их в загруженном рефрижераторном помещении 
изнутри не определить. Вы можете только ориентировочно предполо-
жить где находится пробоина при условии, если груз пакетированный и 
есть возможность использовать пространство между палубой и грузом 
на высоте бимса и проползти к месту предполагаемого повреждения борта. 
Но это настолько опасно, что оценка вероятного места повреждений не 
может быть поставлена капитаном на одни весы в стоимость человеческой 
жизни мирное время. Этот прием настолько же и не реален, поскольку па-
леты мороженой продукции имеют положительную плавучесть, и послед-
ние с поступлением воды будут всплывать и упираться вверху в палубу и 
выступающие подпалубные балки: бимсы, карлингсы, стрингеры.  

 С дальнейшим поступлением воды, в поврежденное помещение 
уже не попасть, т.к. оно будет почти полностью затоплено. Можно 
предположить, что в скором времени осушительные насосы начнет 
«срывать» и уровень воды в трюме начнет расти. Это произойдет в тот 
момент, когда в трюме уже начавшаяся дефростация мороженого груза 
и повреждение упаковки будут причиной забивания решеток колодцев и 
клапанов засасывающих трубопроводов. Некоторый оптимизм может 
придать наличие на борту погружного насоса. Все это происходит за 
часы, не перевалившие за десяток. Ситуация борьбы за непотопляе-
мость будет стабилизироваться только тогда, когда экипаж сможет по-
ставить пластырь на пробоину, местоположение которой предлагаемы-
ми в литературе инструментальными методами не определено, но 
установлено на интуитивном уровне. И только когда уровень воды по 
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замерам в трюме начинает убывать, а это значит, что погружной насос 
производительностью на порядок меньше стационарных осушительных 
насосов справляется и откачивает, можно с уверенностью сказать, что 
пластырь поставлен удачно и правильно.  

 С появлением возможности осмотреть аварийный трюм изнутри 
обнаружим, что рефрижераторного груза как такового нет. Есть сплош-
ная масса дефростированного груза, когда-то замороженного в теле до -
27оС, в расползающихся ящиках, частично сохраняющих на плаву пер-
воначальную форму и размеры. Приходится только удивляться скорости 
дефростации при забортной воде около +20оС. В данной ситуации при 
всем уважении к Правилам Регистра, о коэффициенте проницаемости 
помещения µ = 0,6 говорить, мягко сказать, не корректно. Анализируя 
состояние этой «пульпы» из забортной воды, разной по ассортименту 
рыбы и крафт-картонной упаковки, правильнее говорить о массе с ка-
ким-то своим коэффициентом объемного веса и 100% свободной по-
верхностью. В первом приближении можно предположить, что коэффи-
циент проницаемости может брать равным µ = 0,95, пусть и завышен, 
но в безопасную сторону. К сожалению, из имеющихся результатов рас-
следования гибели рыболовных судов в последние годы по разным при-
чинам в штормовых условиях, уважаемыми экспертами не принимался 
во внимание этот факт. На основании вышеизложенного необходимо 
проведение дальнейших теоретических и лабораторных исследований.  

 
БЕЗОПАСНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ СУДОВ СНАБЖЕНИЯ,  
ОБОРУДОВАННЫХ СИСТЕМАМИ ДИНАМИЧЕСКОГО  

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ 
 

Петров С. О. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра судовождения, 
email: sergey_petrov@inbox.ru) 

 
Development of oil and gas resources in the Arctic shelf requires a wide 
range of complex technological solutions. It is of vital importance to ensure 
safely and secure operation of oils and gas related vessels, including supply 
vessels. A platform supply vessel is a ship specially designed to supply off-
shore oil platforms. The primary function for most of these vessels is trans-
portation of goods and personnel to and from offshore oil platforms and other 
offshore structures. In the recent years a new generation of Platform Supply 
Vessel entered the market, usually equipped with Class 1 or Class 2 Dynamic 
Positioning System. 
In order to provide safe operation and to avoid environmental damage, hu-
man casualties and financial losses the object of the further research is crucial 
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that is various aspects of safe operation of supply vessels, equipped with the 
DP systems.  
 

При проведении морских инженерно-геологических, буровых, 
трубоукладочных работ, при обеспечении загрузки танкеров нефтепро-
дуктами с плавучих сооружений, морских ледостойких стационарных 
платформ (МЛСП) для управления положением судна широко приме-
няются средства безъякорного удержания - системы динамического по-
зиционирования (СДП). 

 СДП является автоматизированным комплексом, включающим в 
себя энергетическую установку, движители и средства активного 
управления (подруливающие устройства), компьютеризированную сис-
тему управления. Система управления обрабатывает непрерывно посту-
пающую информацию от систем ориентации и датчиков, вырабатывает 
управляющие сигналы в энергоустановку и движительно-
подруливающий комплекс, при помощи которых компенсируется сум-
марный вектор сил внешнего воздействия на судно (ветра, течений, 
волнения). Для качественного удержания СДП всегда использует ин-
формацию от систем ориентации, работающих на разных физических 
принципах - гидроакустической, радио-, спутниковой, электромехани-
ческой, лазерной и др. 

Все более широкий спектр судов оснащаются СДП: от пассажир-
ских, транспортно-буксирных судов до плавучих буровых и нефтегазодо-
бывающих платформ, работающих на глубоководных участках шельфа. 

Учитывая перспективы развития добычи углеводородов в Аркти-
ке, представляется важным изучение особенностей функционирования 
систем динамического позиционирования на судах снабжения буровых 
платформ, от точности и своевременности работы которых зависят мно-
гие аспекты деятельности компаний, как экономические так и экологи-
ческие. 

Независимо от вида бурения и типа бурового оборудования к 
месту проведения работ с материка необходимо доставлять большое 
количество материалов, топлива, пресной воды, а также рабочих. При-
чем объем и сроки доставки должны быть согласованы с графиком ра-
боты дорогостоящей буровой установки. 

Для обеспечения этих перевозок потребовался целый ряд судов 
снабжения различных типов. Одну из групп образуют суда снабжения 
морских буровых платформ. Эти суда дедвейтом до 1000 т обеспечива-
ют преимущественно доставку труб, топлива и пресной воды. 

 Следующую группу составляют суда снабжения дедвейтом от 
1000 до 3000 т, дополнительно оснащенные грузоподъемными средст-
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вами. Поскольку эти суда используют также для монтажных работ на 
морских буровых установках, грузоподъемность, вылет и высота подъе-
ма их крановых устройств должны быть весьма велики, так как для защиты 
от волн буровые платформы располагают на большой высоте (до 25 м) над 
уровнем моря. Эта же группа судов осуществляет снабжение специальных 
судов, занимающихся укладкой подводных трубопроводов. 

 Постоянное пополнение труб на судах-трубоукладчиках является 
задачей крупных судов снабжения. Специальную группу образуют кра-
новые суда. В отличие от обычных плавучих кранов, используемых для 
перевалки грузов в морских портах, крановые суда могут работать при 
сильном волнении. Эти суда дедвейтом до 3000 т предназначены в ос-
новном для монтажа морских буровых установок. 

В настоящее время в мире насчитывается более 2000 судов снабже-
ния, что убедительно показывает растущее значение судов этого типа. 

Учитывая перспективы развития добычи углеводородов на Арк-
тическом континентальном шельфе России, рост числа технических 
средств, задействованных в этом, важно обеспечить безопасность про-
ведения работ. Аварии на судах данного типа могут вызвать крупные 
материальные потери, значительные отрицательные экологические по-
следствия и/или создать угрозу здоровью и жизни людей. 

Поэтому в дальнейшем исследовании представляется актуальным 
рассмотреть тему «Безопасная эксплуатация судов снабжения, осна-
щенных системами динамического позиционирования». 

 
ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ НАЦИОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ  

ГОСУДАРСТВ, ДЛЯ СОЗДАНИЯ МОРСКИХ НАВИГАЦИОН-
НЫХ КАРТ, ПОДОБНЫХ ПРОЕКЦИИ МЕРКАТОРА. 

(Теория, изменения приведённых координат морских карт проекции Мерка-
тора и их динамика в национальных морских государств на Земле.) 

 
Санаев А. И. (г. Мурманск,МГТУ), Санаев Я. М. (СПбГУТДСЗиП). 

 
Аннотация: Рассмотрены национальные геодезические системы, при-
меняемые морскими странами для создания своих морских карт. 

 
Краткое содержание: Дано определение астрономических, геодези-

ческих и приведённых координат. Рассмотрены принятые морскими стра-
нами референц-эллипсоиды и создание геодезических систем морскими 
государствами. Перспективы уменьшения геодезических систем для мор-
ских карт в продольно цилиндрической, равноугольной проекции.  
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 Углубление знаний о морских координатах национальных стран, ко-
торые выпускают морские карты в проекции подобной проекции Меркатора. 

 Море всегда влекло человечество. Возможно, первопричиной 
был голод, жажда получить новые знания о Земле, заработать больше 
пропитания, найти районы богатые рыбой, морепродуктами, морским 
зверем. Возможно, была жажда грабить и эксплуатировать более сла-
бых. Эти районы надо было как-то запомнить. Вначале, видимо, устно 
передавались из рода в род. Затем стали записывать положение Солнца, 
Полярной звезды, звезд, Луны, направление и скорость ветра. Вначале 
использовали гребные плавательные средства, затем стали использовать 
парусные суда. Многие мореплаватели не возвращались. Иные прихо-
дили с хорошим уловом и становились богатыми и знаменитыми. Надо 
было как-то зафиксировать место, где был богатый улов. Появились 
какие-то материалы, где был сделан рисунок, описание, приметные мы-
сы, построенные береговые знаки. Появились примитивные карты и 
описание к ним. Изобрели магнитную стрелку, появился простейший 
лаг. На этих картах появились примитивные прямоугольные координа-
ты. Земля вначале принималась как плоскость. Эта теория держалась 
более 1500 лет. Возникла необходимость создания хорошей морской 
карты на большие районы морских территорий. Когда пришли к тому, 
что форма Земли сфера, и она имеет математическую формулу, то её 
спроектировали на плоскость и получили плоскую морскую карту 
больших территорий. Появилась проекция Меркатора, продольная ци-
линдрическая, равноугольная проекция. Эта проекция пользуется до сих 
пор, но форму Земли морские государства, берут для морских карт за 
сферу, с половиной большой полуоси эллипса. Этот эллипс определён-
ным образом ориентирован в пространстве и взята начальная высота 
геоида. Получилось во всём мире порядка 170 геодезических систем, 
которые отличаются на малую величину друг от друга. Морские госу-
дарства выпускают свои морские карты в своей геодезической системе. 
США поступило с позиции силы. Оно запустило навигационные спут-
ники Земли, создали и объявили всемирную геодезическую систему 
ВГС – 84. Кто, желает пользоваться этой прогрессивной системой, пусть 
использует, предлагаемой ею всемирной системой  

ВГС – 84. Это не научный подход, а применение силы и коммер-
ческий подход к данной проблеме.  

 С морской картой проекции Меркатора, были сделаны великие 
открытия на морях, океанах и на континентах. 

  
1.Краткий исторический анализ проекций, которые используются 

в навигации.   
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А. Продольно цилиндрическая проекция равноугольная Мерка-
тора. Где радиус сферы принят за 1. Средняя широта взята 450 и для 
этой широты взята длина морской мили. Для современных морских карт 
различных государств берут радиус сферы, равным половине большой 
полуоси, принятого эллипса вращения. Иногда, даже принимают свою 
длину морской мили для своих морских карт. Эта принятая миля отли-
чается от стандартной мили. Проектируют свой эллипс вращения на 
сферу со своей приведённой широтой. Следовательно, карты масштаба 
крупнее 1: 500 000 не стыкуются. Уже изменения на морских кортах 
уже, значительны, и их нужно учитывать. Необходимо вводить поправ-
ки, чтобы обезопасить плавание в территориальных и прибрежных во-
дах, когда используются свои национальные карты, со своей геодезиче-
ской системой, отличной от морских карт другой геодезической 
системы. Ранее на такие незначительные ошибки не обращали должного 
внимания даже в территориальных водах другого государства, так как 
погрешность определения места судна была большая. 

Б. Равнопромежуточная. Специальная карта. 
В. Равновеликая. Для специального пользования. 
Г.Поперечная, цилиндрическая. Используется в геодезии. 
Д. Азимутальная проекция для Северного Ледовитого океана, 
 Е. Проекция Гаусса – Крюгера, которая используется в гидро-

графии для прибрежного морского промера. На этой проекции создают-
ся гидрографические планшеты с прямоугольными координатами, как 
на топографических картах. 

2. Используемые координаты Земли.  
В научной литературе даются географические, астрономические, 

геодезические, приведённые, спутниковые. Рассмотрим только приве-
дённые координаты, которыми пользуются на морских картах, выпу-
щенным данным государством в своей геодезической системе. Берут 
большую полуось принятого государством эллипса вращения. Создают 
сферу. Проектируют на неё эллипс вращения, принятый данным госу-
дарством. Вводят поправки, пока за широту. Получают приведённые 
координаты данного государства. Затем эту сферу с приведёнными ко-
ординатами проектируют на цилиндр, который опоясывает по экватору 
сферу, ось цилиндра совпадает с осью вращения Земли. Получают про-
дольную цилиндрическую проекцию поверхности Земли от 800N до 
800S , которая называется проекция Меркатора. На ней локсодромия 
изображается прямой линией и по ней можно идти постоянным курсом. 
Кроме того, на карте сохраняется подобие горизонтальных углов изме-
ренных на местности между знаками и проложенными между ними на 
карте. Величина мили переменная величина, она зависит от широты. 
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Подобная проекция существует до сих пор. Безусловно, есть и другие 
проекции. 

1. Географические координаты самые простые. Земля в пер-
вом приближении, принимается за сферу, и координаты даются для 
центра сферы. Математическая модель сферы Земли имеется. Ранее 
считали Землю за плоскость довольно продолжительное время. Для 
принятой этой сферы даны: Экватор, где широта равна нулю градусов. 
Нулевой Гринвичский меридиан. От этих линий, экватора и нулевого 
меридиана, даны определения широты и долготы. Сфера разделена на 
четыре части, поэтому появились наименования широт и долгот. Если 
дать широту и долготу и не записать их наименование, то на сфере бу-
дет четыре точки. Дадим простейшие определения географическим ко-
ординатам.  

Широта – это угол между экватором и данной точкой, вторая это – 
расстояние от экватора до данной точке по меридиану в градусной мере. 
Для северного полушария к широте приписывается наименование N даётся 
знак + . Широта изменяется от 00 до 900 . Для южного полушария анало-
гично, но даётся наименование S и знак ( - ). Для решения многих задач по 
навигации имеются математические формула: РШ = φ2 – φ1 .  

 Долгота – угол между плоскостью Гринвичского меридиана и 
плоскостью меридиана данной точки, второе это расстояние по экватору 
от Гринвичского меридиана до меридиана данной точки в градусной 
мере. Долгота изменяется от 0 до 180 на восток. Приписывается наиме-
нование Е и знак ( + ). Другая долгота изменяется от 0 до 180 на запад. 
Приписывается наименование W и знак ( - ). Для решения задач имеется 
математическая формула: РД = λ2 – λ1 .. 

   
1. Астрономические – определяют место пунктов Земли по 

звёздам. Расчёт этих координат, 
связан с направлением силы тяжести в данной точке. (с отвесом.). 

Форма Земли в этом случае - геоид, который связан с гравитационным 
полем Земли. Математической формулы геоида пока нет, но идёт её 
интенсивное изучение современными методами. Астрономическими, 
геодезическими, гравитационными и другими работами. Следует отме-
тить, что астрономические координаты находятся в динамике. Точка 
весеннего равноденствия ежегодно изменяет своё положение на 50,3 
дуговых секунды, поэтому ежегодно изменяются астрономические ко-
ординаты на малые величины, поэтому координаты необходимо приво-
дить к эпохе, когда исторически сравнивают рассчитанные ранее астро-
номические координаты звёзд древними учёными. Следует отметить, 
что ось Земли, от направления которой берётся отсчёт координат, изме-
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няется. Ось Земли изменяет своё положение, имеется прецессия с пе-
риодом 25729 лет и нутация с периодом 18,6 лет. Возможно, имеются 
ещё другие изменения оси Земли, которые учёные не могут пока обна-
ружить из-за приборов малой точности. За период 25729 лет ось Земли 
поочерёдно бывает в 12 знаках Зодиака. В 2010 году ось Земли подошла 
довольно близко к Полярной звезде. (не дошла до центра Полярной 
звезды всего 28 дуговых минут.). Сейчас ось Земли будет удаляться от 
Полярной звезды к следующему созвездию Зодиака. Можно заключить, 
что астрономические, земные координаты находятся в динамике и их 
надо приводить к эпохе, задаваясь точностью получения координат. 

  Видимо, объём Земли увеличивается. Ежегодно на Землю оседа-
ет космические частицы, вес которых достигает ежегодно тысячи тонн. 
Земля существует, как сообщают астрономы 4,6 миллиардов лет. За это 
время Земля приобрела солидное количество космического материала.  

 Нельзя сбрасывать со счёта, что внутреннее ядро Земли имеет 5-
6 тысяч градусов и громадное давление. Возможно, идет термоядерная 
реакция и химические элементы таблицы Менделеева, которые нахо-
дятся там, имеют другую кристаллическую решетку, имеют большой 
удельный вес и соответственно имеют большую гравитацию. Само ядро 
может находиться в электромагнитной ловушке Солнца и Земли и иметь 
неправильную сферическую форму, поэтому на поверхности Земли та-
кая геоидная высота, которую стали учёные определять и изучать с по-
мощью искусственных спутников Земли. Следует учесть, что центр 
Земли отдаёт тепло, и когда вещество, уже находясь вдали от центра 
земного ядра, достигнут такой температуры, при какой кристаллическая 
решетка будет такая как в таблице Менделеева, то произойдёт расшире-
ние вещества. Этот процесс очень медленный, но он идёт многие мил-
лионы и миллиарды лет. Сейчас мы видим, что в срединных хребтах 
океанов происходят многочисленные извержения подводных вулканов, 
где идёт интенсивное охлаждение магмы морской водой и расширение 
Земли. Там , где идет расширение, то материки удаляются. Там где 
платформы идут навстречу, то происходит подныривание одной плат-
формы под другую, то возникают в этом районе горы и они растут по 
высоте. Всё это идёт очень медленно, но это происходит на протяжении 
всего времени существовании Земли. Изменение положения горячего 
жидкого вещества Земли может быть под воздействием слабого элек-
тромагнитного поля Земли и Солнца. Под суммарным вектором магнит-
ного поля и электрического поля. На жидкое вещество магмы, на её за-
ряженные частицы, ионы и катионы, будет действовать суммарный, 
вектор и они очень медленно будут, перемещаться и изменять общий 
центр тяжести Земли. Эти изменения должны повлиять на изменение 
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внешнего гравитационного поля Земли на верхней водной и земной по-
верхностям. 

 Нельзя сбрасывать со счёта годовое увеличение веса Земли на 
несколько тысяч тонн, из-за космических частиц, которые оседают на 
поверхности Земли. Возраст Земли учёные считают порядка 4,6 милли-
ардов лет, скорость Земли вокруг Солнца равна 29,77 км/с. За такое 
время Земля прилично увеличила свой вес и объём. 

 Возможно, надо учитывать и человеческий фактор. Идёт добыча 
полезных ископаемых, качается нефть и газ из Земли. Создаются боль-
шие водохранилища на реках, возводятся на поверхности земли соору-
жения и так далее. Это тоже может влиять на общий центр Земли. После 
всего этого можно сказать, что любые координаты Земли находятся в 
динамике, хотя изменения очень медленные. 

 Учёные уже начали изучать чёрные дыры нашей галактики, 
электронные звёзды, карликовые звёзды, большие красные звёзды. Что 
происходит с гравитацией звёзд. Что такое чёрная материя и так далее.  

 
2. Геодезические – непосредственное измерение на по-

верхности Земли расстояний, горизонтальных и вертикальных углов с 
помощью соответствующих приборов. Форму Земли принимают в виде 
эллипсоида, X2/a2 + Y2/b2 = 1 , где большая полуось - a , малая полуось - 
b и сжатие α = (a – b) /a . Эта математическая форма ближе подходит к 
геоиду Земли. Землю поделили на 60 частей по долготе по 6 градусов и 
на 22 части по широте, через 4 градуса по широте. Созданы осевые ме-
ридианы  

 Получаются трапеции, для которых создаются геодезические 
карты различных масштабов. За начальное направление в точке эллип-
са, в геодезии берётся нормаль к данному принятому эллипсу вращения. 
Направление отвеса на Земле в этой же точке не совпадает с нормалью 
принятого эллипса вращения. Особенно в гористой местности. Уже есть 
попытки принять форму Земли - за трёхосный эллипсоид вращения. 
Кроме того , исследуя гравитационное поле Земли, М.С Молоденского с 
1980 года предложил и был принят квазигеоид, основанный по резуль-
татам нивелирования, гравиметрических, астрономических , геодезиче-
ских и других современных измерений. В соответствии с данной теори-
ей геодезические задачи, в том числе и определение текущих координат 
навигационных искусственных спутников Земли получили строгое ре-
шение. Квазигеоид становиться промежуточным звеном для дальнейше-
го изучения физической поверхности Земли, которая находится в дина-
мике, в связи геологических подвижек платформ континентов и стоит 
уже учитывать человеческий фактор, при получении полезных ископае-
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мых, создания водохранилищ и так далее, всё в динамике. Изменяется 
центр тяжести Земли.. Это пока не будем рассматривать. Не будем рас-
сматривать и расширение Земли из-за изменения кристаллической ре-
шетки самых элементов, составляющих ядро Земли и остывающих этих 
веществ на внешней части ядра Земли и получения кристаллической 
решетки такой, какая имеется в химической таблице Менделеева.  

 
3. Приведённые координаты для карт различных морских 

стран, которые выпускают для своей геодезической системы морские 
карты. Долготы пока приравниваются географическим долготам, так как 
поправки слишком маленькие. Широты определяются по формуле:  

 Tgu = b/a · Tgφ , 
, u – приведённая широта; 
, φ – географическая широта; 
, а - большая полуось; 
, b – малая полуось. 
 
4. Геоцентрическая широта. Используется для координи-

рования мест ИСЗ в космическом пространстве, искусственных спутни-
ков Земли. Геоцентрическая широта определяется по формуле: Tgφ’ = 
b2/a2 Tgφ , где 

, φ’ – геоцентрическая широта; 
, а – большая полуось; 
, b – малая полуось; 
, φ – географическая широта. 
Поправки к долготам рассчитываются по более сложным форму-

лам. Они дается в таблице 2.2 на странице 23 у В.Е. Ольховского.»Учёт гео-
метрии земного эллипсоида и геодезической основы морских карт при реше-
нии задач современной навигации.» Мурманск. 1997г. МГТУ. 

 3. Геодезические системы морских государств (геодезические даты).  
 Рассмотрим кратко, как создаются геодезические системы госу-

дарств (геодезические даты), которые выпускают морские карты на сво-
ей геодезической основе.  

 Для этого необходимо:  
а. Выбрать два исходных пункта данного государства. 
б. Определить астрономические координаты данных пунктов и 

азимут с первого на другой астрономический пункт.  
в .Геодезические координаты исходного пункта и дополнитель-

ного пункта должны быть, равны астрономическим координатам, а ас-
трономический азимут должен быть равен геодезическому азимуту. 
(дирекционному углу.) 
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г. Ориентирование самого эллипса вращения должно выполнять-
ся при условии минимума суммы квадратов уклонений отвесных линий 
геоида и нормали эллипса вращения , или при условии минимума сум-
мы квадратов превышений геоида над эллипсом вращения. В современ-
ных условиях, зная мировую карту геоидной высоты земного геоида, 
такую задачу возможно решить. 

д. Высота геоида должна быть в точке исходного пункта равна по вы-
соте касательной плоскости принятого эллипса вращения. Эти координаты 
ближе подходят к координатам поверхности геоида для данной страны. 

 Рассмотрим приведённые координаты, которые применяются на 
морских навигационных картах различных государств, и координаты 
относятся к одному центру сферы.  

 Приведённые – берётся большая полуось, принятого государст-
вом эллипса вращения и создаётся сфера радиусом, равным большой 
полуоси. Затем координаты пунктов эллипса вращения проектируются 
на созданную данным государством сферу и получают приведённые 
координаты. По формуле Tgu = b/aTgφ,  

,где u – приведённая широта;  
 а – большая полуось эллипса вращения данного морского государства; 
 в – малая полуось эллипса вращения данного морского государства;  
φ – географическая широта. 
 Формулы приведённой долготы в картографических таблицах 

(Управление начальника гидрографической службы военно-морского 
флота, 1957 г.) пока нет. Поправки из-за малости этих величин в этих 
таблицах не приведены.  

 Пока, обычно, исправляются только широты и называются при-
ведёнными. Поправки к долготам довольно малы и пока их не вводят. 
Имея созданную сферу с приведёнными координатами её проектирую 
на цилиндр, и получают продольно -цилиндрическую проекцию, подоб-
ную проекции Меркатора. Морские навигационные карты охватывают 
пояс Земли от 800N до 750S и имеют небольшие отличия друг от друга. 
Эти небольшие поправки должны учитываться при работе в территори-
альных и прибрежных водах других стран, если пользуются своими на-
циональными навигационными, морскими картами. Кроме того, необ-
ходимо брать длину одной мили для широты 400 для этих морских карт, 
а не 450, так как морские карты охватывают только пояс Земли. 

  
5. Геодезические эллипсоиды вращения Земли. 
 
 Приведём, наиболее распространённые системы геодезических 

координат и соответствующих им эллипсов вращения. 
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№п.п. Система координат Эллипсоид Большая полуось Сжатие 
Смещение от центра эллипсоида  

 а , м. ,α WGS-72 по осям X, Y, Z., м.  
 ΔХ ΔУ ΔZ 
 1 Всемирная геодезическая WGS-72 6378195 1:298,26 0 0 0 
 1972 г. (ВГС-72)  
 2 Всемирная геодезическая WGS-84 6378137 1:298,26 0 0 +4,5 
 1984 г. (ВГС-84) 
 3 Пулковская система Красовского 6378245 1: 298,3 -28 +135 +89  

 координат 1942 г. (1940 г.) 
 4 Североамериканская Кларка 6378206 1: 294,98 -22 +157 +176  
 система координат 1927г. 
 (NAD – 27) 
 5 Североамериканская GRS – 80 6378137 1: 298,26 0 0 +4,5 
 система координат 1983г. 
 (NAD – 83) 
 6 Европейская система Хейфорда 6378388 1: 297,00 -84 -103 -127 
 координат (1910г.)  
 7 Токийская система Бесселя 6377397 1: 299,15 -140 +516 +673 
 Для данных эллипсов вращения используются две системы ко-

ординат для навигационных искусственных спутников. 
1.Геоцентрическая постоянная Гринвичская прямоугольная сфе-

рическая система координат X,Y,Z.  
Начало её располагается в центре тяжести Земли. Где ось Х на-

правлена на точку пересечения начального Гринвичского меридиана с 
экватором. Ось У на восток, а ось Z совпадает с осью вращения Земли и 
направлена на Полярную звезду. 

2. Геоцентрическая переменная прямоугольная экваториальная сис-
тема координат X,Y,Z. Ось Х учитывает годовое изменение направления 
точки весеннего равноденствия в 50,3”, так как ось Y направлена на точку 
весеннего равноденствичя. Остальные оси подобны первой системе.  

 Приведём ещё список эллипсов вращения Земли. Эти эллипсы вра-
щения используются реже.  

№п.п. Год Система координат Большая полуось Сжатие Государства 
 а , м α  
 1 1800 Деламбр 6375653 1:334,0  
 2 1819 Вакльбек 6376896 1:302,8 
 3 1830 Эри 6377491 1:299,3 Англия 
 4 1841 Бесселя 6377397 1:299,153 17 государств 
 5 1880 Кларка 2 6378249 1:300 Дания 
 6 1893 Жданов 6377714 1:299,6 
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 7 - Ламберта - - 11 государств  
 8 - Хатта - - Греция 
 9 - Гельм6ерта - - Египет 
 10 - Эверест 6377272 - Индия 
 11 - Струве - - Испания 
 12 1969 Стандартная Земля 2 6378145 1:298,25 СНС «Транзит»  

 13 1990 ПЗ-90 6378136 1:298,257 СНС «Глонасс» 
  Исследуя принятые эллипсы вращения в количестве 20 и коли-

чества геодезических систем морских государств, в количестве 170. 170 
геодезических национальных систем, существование их, нужно при-
знать. Это гордость национальной науки в геодезии. На этих геодезиче-
ских системах законно издавать любые карты данного государства и их 
территориальные воды, они будут самые точные для этого государства. 
Анализируя всё, то приходим к выводу, что можно существенно сокра-
тить количество геодезических систем и в первую очередь для морских 
карт открытого моря и океанов. 

 Необходимо, для современных условий рассмотреть площади 
самых больших морских стран и сравнить эти площади с площадями 
океанов. Указать, что океанами могут пользоваться в одинаковой степе-
ни все государства мирового сообщества. Этот принцип надо положить 
в основу создания морских карт. Тем более, что уже выпущена карта-
схема с геоидной высотой всей Земли. Следовательно, можно учесть 
гравитацию Земли для океанов. Ранее гравитацию Земли только учиты-
вали на поверхности Земли. 

  «СНА GP - 500» имеет программы для перехода от ВГС –84 к 
различным геодезическим основам морских карт. (В.Е.Ольховский, В.Я. 
Сарлаев. Учёт геометрии земного эллипсоида и геодезической основы 
морских карт при решении задач современной навигации. Мурманск. 
1997г.66с.) На странице-48. 

 Площади самых больших территорий морских стран: 
1. СССР - 22,4 миллиона км2  
2. Канада - 9,98 « 
3. Китай - 9,6 «  
4.США - 9,3 « совместно с Аляской. 
5.Франция - 0,55 « 
6 Италия - 0.30 « 
7 Англия - 0,13 « 
8 Германия- не указана. 
 Франция, Италия, Англия и Германия, хотя имеют не большие 

территории, но наука по геодезии была и есть на высоком уровне.  
 Площади океанов: 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1064 
 

 
1. Тихий океан - 178,66 миллионов км2 49,5%  
2. Атлантический океан - 91,66 « 25,3 
3. Индийский океан - 76,66 « 21,1  
4. Северный Ледовитый океан. –14,79 « 4,1 
 Итого - 361,3 « 100% 
Данные, о площадях океанов, взяты для эллипсоида вращения Хей-

форда, который в 1924 году был принят за всемирный эллипс, по настоянию 
США. 

 Поверхность Земли составляет 148,8 миллионов км2 . Вся по-
верхность Земли для эллипсоида Хейфорда составляет - 510,1 миллио-
нов км2. Морская поверхность – 361,3 миллионов км2. 

  Анализируя площади поверхности морских стран и океанов, 
можем сделать вывод, что для создания морских карт вполне достаточ-
но иметь три геодезические системы (геодезические даты ) океанов Ти-
хого, Атлантического и Индийского. Океаны не зависят, от какого либо 
государства, на Земле. Все государства пользуются одинаковыми пра-
вами в использовании морскими путями. Среднюю широту необходимо 
для этих карт взять равную 400 и для этой широты взять длину одной 
морской мили, так как морские карты, проекции подобной Меркатора, 
изображают водную поверхность от широты φ = 00 до широты 800 как, 
северного так и южного полушария.  

  Геоидная высота океанов указана на современной карте-схеме. 
Следовательно, может быть учтена гравитация Земли. Тем более легко 
можно провести современные геодезические и градусные исследования 
трёх океанов, создать эллипсы вращения для трёх океанов и принять три 
геодезические системы для основы морских карт. Тогда морские карты 
для каждого океана будут в одной системе, что повысит безопасность 
судовождения, особенно в прибрежных и территориальных водах. Даже 
можно учесть разный прогиб поверхности Земли на полюсах и водяные 
холмы и впадины, которые указаны на карте-схеме геоидных высот по-
верхности водной поверхности. Это можно в первую очередь учесть для 
навигационных карт всех морских государств. Это решение будет со-
гласно научным исследования, а не с позиции силы развитых и сильных 
государств. 

  Был доклад о создании эллипса вращения Атлантического океа-
на для морских карт данного океана. Был взят принцип площади океа-
нов и их гравитация данного океана. Определяется средняя высота 
океана и предложены градусные измерения по меридиану от Гренлан-
дии до Антарктиды и по экватору от Африки до Южной Америки. На 
концах меридиана устанавливаются по два астрономических пункта, 
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чтобы ориентировать эллипс вращения океана. На концах экватора 
океана также для контроля должны быть установлены и проделаны ас-
трономические наблюдения. Кроме того, что морские карты выпуска-
ются для пояса Земли от 00 до 800 , то среднюю широту для морских 
карт необходимо принять равной 400 . Это научный подход к данной 
проблеме.  

Следует обратить внимание на официальные документы, где да-
ются координаты береговых пунктов береговой линии государств. Ко-
ординаты даются с различной степенью точности, но ни одна морская 
страна не сообщала о своей геодезической системе. Анализируя эти до-
кументы. (записать все имеющие у меня документы. Законодательные 
акты зарубежных стран, законодательные акты, и другие законы.)  

 Зарубежные государства, когда давали Извещения мореплавате-
лям, то координаты морской береговой черты указывали без указания 
геодезической системы своего государства. Геодезические системы 
морских стран разные и их количество порядка 170 вариантов, поэтому 
морские карты проекции Меркатора имеют по отношению друг к другу 
кое-какие различия. Эти различия надо учитывать при плавании в тер-
риториальных водах. Надо брать морские карты той страны, которой 
принадлежат территориальные воды, чтобы не было аварийной ситуа-
ции из-за подводных препятствий, которые могут быть нанесены на 
других картах других государств не так точно.  
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ДЕЛЕНИЕ ЕВРОПА И АФРИКА. 

СПРАВЕДЛИВОЕ АНАЛИТИЧЕСКОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ 
ДНА АТЛАНТИЧЕСКОГО ОКЕАНА МЕЖДУ МАТЕРИКОМ  

ЕВРОПА И МАТЕРИКОМ АФРИКА 
 
Санаев А. И. (г. Мурманск,МГТУ), Санаев Я. М. (СПбГУТДСЗиП). 

 
Приводится аналитическая теория справедливого деления дна Атланти-
ческого океана на морских навигационных картах с учётом всемирных 
морских законов. 

 
Краткое содержание: 
 Берётся морская навигационная карта №90060, издания 1989 го-

да, масштаба  
1 : 20 000000. выбирается береговой пункт материка Европа бере-

говой и пункт материка Африка. После чего приводятся формулы сфе-
рической тригонометрии для справедливого аналитического разделения 
дна Атлантического океана между материками на морской навигацион-
ной карте. Координаты взяты приведённые и единая геодезическая сис-
тема координат. 

 Проблема очень сложная. Делается попытка предложить спра-
ведливое решение деления дна океана на основе существующих мор-
ских законов, морской навигационной карты и формул сферической 
тригонометрии. 

 
 Имея морскую навигационную карту №90060, издания 1989 г. 

На этой карте выбрал самую западную береговую точку №6 континента 
Европа с координатами φ6 = 43,00 N , 

 λ6 = 09,20 W и аналогично точку №10 континента Африка с ко-
ординатами φ10 = 21,00 N , 
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λ10 = 17,30 W. Графически снял координаты этих точек с точно-
стью до 0,1 градуса. Можно на этой карты выбрать и другие пары бере-
говых знаков континентов. и определить равноудалённую линию дна 
океана, которая устроит оба континента уже по согласованию сторон 
этих континентов 

 Выбранные координаты посчитал, как постоянные величины, 
для проверки дальнейшего аналитического расчёта на морских навига-
ционных картах справедливого деления дна океана. Точки №6 и №10 
соединил ортодромией и приступил к справедливому аналитическому 
расчёту координат срединной линии между континентами. При этом 
учитывались морские законы Женевских конвенций по морскому праву 
1958 года и конвенций ООН по морскому праву от 30 апреля 1982 года. 
Таких пар береговых пунктов, можно взять несколько вариантов. Оста-
новимся на координатах двух береговых пунктов континентов №6 и 
№10 для выполнения и рассмотрения данной справедливой, аналитиче-
ской теории. Эта теория учитывает существующие в настоящее время 
морские законы. 

 Аналитический расчёт производится для морской карты, где ис-
пользуются приведённые координаты и единая геодезическая система 
координат для обоих континентов. Для аналитического расчёта равно-
удалённой линии от двух континентов, взяты формулы сферической 
тригонометрии для сферы. Расчёты даны в градусной мере, и точность 
расчёта берётся до 9 знака после запятой, затем идёт округление по-
следних данных до 6 знака после запятой. Приведём эти формулы. 

 1.Определяем ортодромическое расстояние между точками №6 и 
№10 по формуле. 

 CosD = Sinφ6 · Sinφ10 + Cosφ6 · Cosφ10 · Cos(λ10 – λ6) 1. 
2. Определяем половину расстояния. 
 S = D / 2 2. 
3. Рассчитываем ортодромические направления А6-10 и А10-6 по 

формулам . 
 TgA6-10 = Sin(λ10 – λ6) / [Tgφ10 · Cosφ6 – Sinφ6 · Cos(λ10 – λ6)] 3. 
 TgA10-6 = Sin(λ10 – λ6) / [Sinφ10 · Cos(λ10 – λ6) – Tgφ6 · Cosφ10] 4. 
  
После этих расчётов можно определить координаты середины 

точки ортодромии между береговыми пунктами №6 и №10, чтобы от 
этой точки начать дальнейшие определения границы дна Атлантическо-
го океаны между этими материками 

 Определяем точку середины дважды, как от точки №6, так и от 
точки №10, чтобы был хороший контроль расчётов, по следующим ана-
литическим формулам сферической тригонометрии. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1068 
 

 От точки №6. 
 Sinφc.6 = Sinφ6 · CosS + Cosφ6 · SinS · CosA6-10 5. 
 TgΔλc.6 = TgS · SinA6-10 / (Cosφ6 – TgS · Sinφ6 · CosA6-10) 6. 
, λc.6 = λ6 + Δλc.6 7. 
Аналогично, производим расчёт средней точки ортодромии №6 - 

№10 от береговой точки №10. материка Африка по формулам: 
 Sinφc.10 = Sinφ6 · CosS + Cosφ6 · SinS · CosA10-6 8. 
 TgΔλc.10 = TgS · SinA10-6 / (TgS · Sinφ10 · CosA10-6) 9. 
, λc.10 = λ10 + Δλc.10 10. 

 
 Рис.1. 
 
 Координаты точек середины сравниваются, и они должны совпа-

дать до шестого знака после запятой, результат даётся в градусной мере. 
После этих предварительных данных, приступаем к справедли-

вому делению дна океана между материками. Определяем нормаль ор-
тодромии №6 - №10 в сторону океана. Имея координаты средней точки 
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ортодромии и координаты точки №6, рассчитываем ортодромическое 
направление от средней точки ортодромии до точки №6 по формуле 3.  

К полученному ортодромическому направлению средняя точка - 
№6 надо добавить или вычесть 900 ,чтобы направление было в сторону 
океана. Имея координаты средней точки, и ортодромическое направле-
ние нормали, можем рассчитать текущие координаты  

(φт , λт) нормали через 24 морские мили и доказать, что это будет 
равноудалённая линия от двух береговых точек континентов, что согла-
суется с морскими законами. 

 Текущие координаты равноудалённой линии определяются по 
формулам:  

 Sinφт = Sinφc.6 · Cos(I · ΔS) + Cosφc.6 · CosAср.-6 · Sin(I · ΔS) 11. 
 TgΔλт = SinAср.-6 · Sin(I · ΔS) / [Cosφc6 · Сos(I · ΔS) – Sinφc.6 · 

CosAср-6 · Sin(I · ΔS) 12. 
 , λт = λc6 + Δλт 13., где 
φт , λт – текущие координаты нормали, равноудалённой линии: 
φс6 – широта точки №6; 
 I = 1,2,3, …n –количество точек на нормали; 
Аср-6 – ортодромическое направление нормали в сторону океана 

от средней точки изолинии №6 - №10. 
 Аналогичным способом рассчитываются текущие координаты 

равноудалённой линии от материка Африка, от точки №10. текущие 
координаты от этих точек сравниваются. Точность этих координат 
должна не ниже точности, 6 знака после запятой. 

 Для доказательства, что это линия равноудалённая от береговых 
точек №6 и 10, рассмотрим два прямоугольных сферических треуголь-
ника на изолиниях №6 и №10 и нормали, проведённой из средней точки 
в сторону океана. Получаются два текущих прямоугольных сфериче-
ских треугольника, где два катета на линии №6 - №10 равны, так как 
взята середина этой линии, а второй текущий катет общий. Косинус 
гипотенузы прямоугольного сферического треугольника равен произве-
дению косинусов катетов. Катеты этого текущего сферического прямо-
угольного треугольника равны. Следовательно, гипотенузы этих двух 
текущих прямоугольных треугольников равны. Поэтому рассчитанная 
нормаль будет равноудалённой от точек №6 и №10 и является средин-
ной линией дна океана между континентами Европой и Африкой. Это 
согласуется с принятыми морскими законами. Для расчёта океанского 
дна Атлантического океана между странами континента ООН нужно 
будет принять дополнительные законы и рассмотреть справедливую 
аналитическую теорию деления дна Атлантического океана. 
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ДЕЛЕНИЕ ДНА АТЛАНТИЧЕСКОГО ОКЕАНА 

 
Санаев А. И. (г. Мурманск,МГТУ), Санаев Я. М. (СПбГУТДСЗиП). 

  
Аннотация: Дана аналитическая теория расчёта срединных точек дна 
Атлантического океана. Учтены международные морские законы. 

 
Краткое содержание: 
Справедливая аналитическая теория определения срединных то-

чек дна Атлантического океана на морских картах навигационных кар-
тах в продольной, равноугольной проекции.. В данных картах исполь-
зуются приведённые координаты и основа этих карт сфера с 
определённым радиусом. Поэтому для аналитического расчёта приме-
няются формулы сферической тригонометрии. Основной навигацион-
ной линией на морских картах в этой аналитической теории является 
ортодромия. 

Имеются Женевские конвенции по морскому праву 1958 года. 
Конвенция, ООН по морскому праву – разработана и принята 30 апреля 
1982 года. 111 Конференцией ООН по морскому праву. На 10 декабря 
1984 года число подписей аналитическая теория под конвенцией соста-
вило 159. СССР подписал конвенцию 10 декабря 1982 года.  

 Используя эти морские законы, предлагается аналитическая 
справедливая, теория расчёта срединных точек дна Атлантического 
океана между континентами. С одной стороны Европа – Африка, с дру-
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гой Северная Америка - Южная Америка, для пояса Земли от 800 север-
ной широты и примерно до 750 южной широты. Используются морские 
карты в продольной, равноугольной цилиндрической проекции. Подоб-
ной проекции Меркатора, который в 1569 году взял Землю за сферу, 
вокруг экватора расположил цилиндр, который касался земного эквато-
ра. Ось этого цилиндра совпадала с осью вращения Земли, и спроекти-
ровал меридианы и параллели на цилиндр. Получилась продольная, 
равноугольная проекция Земли. Она охватывала пояс Земли от 800 се-
верной широты, до 800 южной широты. Цилиндр, был разрезан по 180 
меридиану, и развёрнут. Получилась плоская карта Земли, с помощью 
которой происходили великие географические открытия в океанах и на 
континентах в течение почти 250 лет. После того, как в 1800 году дока-
зали, что Земля сжата. Она имеет форму эллипса вращения. На ней ста-
ли использовать геодезические координаты, а на морских картах стали 
использовать приведённые координаты. Эллипс вращения с геодезиче-
скими координатами проектировали на сферу с радиусом равным поло-
вине большой полуоси эллипса вращения. Так появились приведённые 
координаты. Геодезические национальные системы координат для мор-
ских карт. Для данного государства это самые точные морские карты 
территориальных вод данной страны. Этих систем на данный момент 
насчитывается порядка 170. Эллипсов вращения принято порядка 20. 

 Необходимые условия: 
1. Аналитические расчёты производить для морской навига-

ционной карты в проекции подобной проекции Меркатора. 
2. Иметь единую геодезическую систему для Атлантического 

океана. Желательно иметь навигационную спутниковую систему «На-
встар – GPS». Систему координат ВГС-84, или НСС «Глонасс». Система 
координат для эллипсоида вращения 

3. «ПС-90». 
4. Использовать приведённые навигационные координаты и 

формулы сферической  
5. тригонометрии.  
6. Снять графически координаты мысов всех четырёх конти-

нентов с морской карты  
7. №90066, масштаба 1 : 20 000000. 1989 г. считать их посто-

янными, для исследования аналитической теории расчёта срединных 
точек дна Атлантического океана. 

8. Желательно, произвести расчёт срединных точек дна океана в 
двух геодезических системах, с применением формул сферической тригоно-
метрии. Такое решение, с научной точки зрения, будет справедливым.  
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9. Координаты, приведённые с указанием геодезической сис-
темы карты. В настоящее время желательно использовать радионавига-
ционную систему СНС «Навстар» и СНС «Глонасс», а также их геоде-
зические системы, так как только США и Россия первые запустили на-
вигационные спутники. 

 Начиная с Римской империи деление Средиземного моря, было с 
позиции силы. На море происходили жестокие морские сражения. В 
дальнейшем происходило деление океанов, также с позиции силы. При-
мером могут служить морские битвы между Испанией и Англией и пи-
ратство, которое иногда тайно было поддержано некоторыми прави-
тельствами. За господство над океанами с позиции силы также вели 
морские страны как Португалия, Голландия, Франция, Италия и другие. 
К чему всё это привело, люди, которые изучают всемирную историю 
морских сражений, об этом знают. 

 Предлагается справедливая теория деления дна Атлантического 
океана, используя уже имеющие морские всеобщие законы. Уже ис-
пользуется дно океанов для добычи нефти, газа и других полезных ис-
копаемых. Этот процесс будет расширяться и совершенствоваться. В 
перспективе будут создаваться подводные автоматические заводы для 
добычи в определённых морских районах полезных ископаемых, нахо-
дящихся на дне океанов, а в дальнейшем и под дном океанов. 

 Поэтому справедливое деление дна океана между странами ста-
новиться важной проблемой, которое надо начать решать, используя 
уже, имеющиеся морские законы.  

 Приведём список координат береговых пунктов, находящихся на 
мысах континентов, снятых графическим способом с навигационной 
российской карты №90066, масштаба  

1:20 000000, издания 1989 года. Эти пункты нужны для создания 
ортодромических линий между континентами и для подтверждения 
аналитической теории, определения срединных точек дна Атлантиче-
ского океана. 

 Ортодромические линии между материковыми пунктами.  
Континенты Северная и Южная Америки. Континенты Европа и 

Африка. 
 № Широта. Долгота. № Широта. Долгота.  
М. Сев. Лабрадор 1. 60,30 64.20 М. Сев. Англии 2. 58,20 05,70 
М. Вост. Лабрадор 4. 52,2 55,7 М. Юг. Англии 3. 50,0 05,6 
М. вост. Гринвуд 5. 45,3 61,0 М. Юг. Англии 3. 50,0 05,6 
М. Вост. Гринвуд 5. 45,3 61,0 М. Сев. Испании 6. 43,0 09,2 
М. Вост. Гринвуд 5. 45,3 61,0 М. Лиссабон 7. 38,5 09,5. 
М. Вост. Гринвуд 5. 45,3 61,0 М. Эль-Аюн 8. 27,6 13,2  
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М. Вост. Норфолк 9. 35,5 75,8 М. Зап. Нуадибу 10 21,0 17,3  
 Майями 11. 27,0 79,9 М. Зап. Нуадибу 10 21,0 17,3 
 Майями 11. 27,0 79,9 Дакар 12 14,8 17,4 
Порт-Оф-Спейн 13. 10,5 62,0 Бисау 14. 11,8 17,0 
Натал 15. 05,4 S. 35,2 W Бисау 14. 11,8 17,0  
М.Кабу Бранку 16. 07,2 S 34,7 W Фритаун 17. 08,5 13,0 
М. Кабу Бранку 16. 07,2 S 34,7 W Сасандра 18. 04,5 07,5 
М. Кабу Бранку 16. 07,2 S 34,7 Порт-Жантиль 19. 00,7 S 08,7 E 
М. Кабу Бранку 16. 07,2 S 34,7 W 20. 17,7 S 11,8 E 
Рио-де-Жанейро 21. 22,0 41,2 20, 17,7 11,8 
Рио-де-Жанейро 21. 22,0 41,2 22. 27,0 15,2 
Рио-де-Жанейро 21. 22,0 41,2 Кейптаун 24. 34,2 18,2 
Мар-дель- Плата 23. 38,0 58,0 Кейптаун 24. 34,2 18,2 
 25. 47,8 65,8 Кейптаун 24 34,2 18,2 
Рио-Гальегос 26. 52,3 68,5 Кейптаун 24. 34,2 18,2 
 Рис. 1. 
Все, указанные береговые пункты определённым образом соеди-

нены между собой навигационными линиями –ортодромией. Получены 
текущие сферические треугольники и просто ортодромические линии, 
которые покрывают Атлантический океан от широты примерно 600 се-
верной широты до 550 южной широты. Используются формулы сфери-
ческой тригонометрии и рассчитываются срединные точки дна океана 
как от одного континента, так и от другого. Координаты этих средин-
ных точек сравниваются, и подтверждается аналитическая, справедли-
вая теория разделения дна Атлантического океана. Точки находятся на 
одинаковом расстоянии от континентов. Это соответствует существую-
щим всемирным морским законам. 

 Использованы следующие формулы сферической тригонометрии 
для определения координат средней точки между противоположными 
береговыми пунктами континентов между точкой 1 и точкой 2, коорди-
наты которых известны. 

1. CosD = Sinφ1· Sinφ2 + Cosφ1· Cosφ2· Cos(λ2 – λ1) . 
2. S = D/2 . 
3. TgA1-2 = Sin(λ2 – λ1) / [Tgφ2 · Cosφ1 – Sinφ1 · Cos(λ2 – λ1)] . 
 
4. TgA2-1 = Sin(λ2 – λ1) / [Sinφ2 · Cos(λ2 – λ1) – Tgφ1 · Cosφ2] . 
Расчёт координат средней точки ортодромии между береговыми 

пунктами континентов. 
От первой точки 1. 
5.Sinφc1 = Sinφ1 · CosS + Cosφ1 · SinS · CosA1-2 . 
6. TgΔλc1 TgS · SinA1-2 / (Cosφ1 - TgS · Sinφ1 · CosA1-2) . 
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7., λc1 = λ1 + Δλc1 . 
 Для контроля рассчитываются координаты той же средней точ-

ки, но от второй береговой точки. Сходимость результатов координат 
срединной точки до шестой после запятой, является залогом правиль-
ных аналитичёских расчётов. 

Формулы для расчёта координат той же срединной точки от вто-
рой береговой точки. 

8. Sinφc2 = Sinφ2 · CosS + Cosφ2 · SinS · CosA2-1 . 
9. TgΔλc2 = TgS · SinA2-1 / (TgS · SinA2-1 · CosA2-1 - Cosφ2 ) . 
10., λc2 = λ2 + Δλc2 .  
С помощью, приведённых формул, и ортодромии, соединяющие 

точки континентов рассчитываются срединные точки дна Атлантиче-
ского океана. Расчёт этих точек ведётся дважды, как от одного конти-
нента, так и от другого. Результаты сравниваются, что является контро-
лем аналитическим расчётам. Точность расчётов зависит от 
ортодромического направления линии, соединяющей береговые точки 
континентов. В основном точность бралась до 9 знака после запятой. 

Для функций направлений синуса и тангенса в районе 00 – 0040’ и 
1800 – 180040’ точность функций брать до 12-18 знаков после запятой. 

Для направлений от 0050’ – 5050’ и 180050’ – 185050’ точность 
брать до 12 знаков после запятой. 

Для функции косинуса точность 12-18 знаков после запятой для 
направлений 900 – 90040’ и 2700 – 270040’. 

Для направлений 90050’ – 95050’ и 270050’ – 275050’ точность 
брать до 12 знаков поле запятой. 

 Точки Атлантического океана 
Список координат береговых пунктов и срединных точек дна Ат-

лантического океана. 
№ φN λW срединные точки № φ λ срединные точки П\П 
 , φN λW φN λW  

1. 60,30 64,20 62,5635620 33,9615520 2, 58,20 05,70 62,5635620 33,9615520 1. 
4. 52,2 55,7 58,655564 30,745586 3. 50,0 05,6 58,665564 30,745586 2. 
5. 45,3 61,0 51,087579 34,654037 3. 50,0 05,6 51,087578 34,654037 3. 
5. 45,3 61,0 47,178925 34,557861 6. 43,0 09,2 47,178925 34,557861 4. 
5. 45,3 61,0 45,017838 33,655906 7. 38,7 09,2 45,017838 33,655906 5. 
5. 45,3 61,0 38,897883 34,182593 8. 27,6 13,2 38,897882 34,182593 6. 
9. 35,5 75,8 35,691462 43,023376 8. 27,6 13,2 35,691462 43,023376 7. 
11. 27,1 79,9 27,575129 47,771690 10. 21,0 17,3 27,575129 47,771690 8. 

  
11. 27,1 79,9 12. 14,8 17,4 9. 
13. 10,5 62,0 14. 11,8 17,0 10. 
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15 05,4S 35,2 14. 11.8 17,0 11. 
16. 07,2 34,7 17. 08,5 13,0 12. 
16. 07,2 34,7 18. 04,5 07,5 13. 
 
16, 07,2 34,7 19. 00,7 S 08,7 E 14. 
16. 07,2 34,7 20. 17,7 11,8 15. 
21. 22,0 41,2 20. 17,7 11,8 16. 
21. 22,0 41,2 22. 27,0 15,2 17. 
21. 22,0 41,2 24. 34,2 18,2 18.  
23. 38,0 58,0 24. 34,2 18,2 19. 
25. 47,8 65,8 24. 34,2 18,2 20. 
26. 52,3 68,5 24. 34,2 18,2 21. 
Аналитическая теория расчёта срединных точек дна Атлантиче-

ского проверена для восьми изолиний, которые соединяли береговые 
точки континентов. Результаты отличные. 

 Теперь предложим аналитическую теорию. Предложим расчёт 
координат срединной линии дна Атлантического океана через 24 мор-
ские мили. На этом максимальном расстоянии могут быть береговые 
точки морских береговых точек государств, кроме побережья Норвегии.  

 Для этого необходимо сделать следующее: 
1. Берём изолинии №1 - №2 , где уже рассчитаны координаты 

средней точки и определяем направление нормали к этой от этой точки. 
Берём направление в сторону севера. Взяв это направления, рассчитываем 
текущие координаты нормали через 24 морские мили до широты 80 граду-
сов северной широты. до этой широты имеются морские карты в проекции 
подобной проекции Меркатора. Координат на этой нормали будут на оди-
наковом расстоянии от точек №1 и №2. При решении двух прямоугольных 
сферических треугольников на линии №1 - №2 и нормали, два катета рав-
ны, срединная точка на линии №1 - №2,, а другой катет общий и перемен-
ный, текущий. В этом сферическом треугольнике косинус гипотенузы ра-
вен произведению косинусов катетов. Текущие точки на нормали 
находятся на одинаковом расстоянии от точек №1 и №2. 

2. На этой нормали, направление которой, изменяем на 180 гра-
дусов, и рассчитываем текущие координаты нормали через 24 мили. Расчёт 
ведём до середины расстояния между соседними средними точками дна 
океана. 

3. Таким образом, рассчитываем координаты срединной линии 
дна Атлантического океана. 

4. Далее можно разделить дно Атлантического океана между 
Европой и Африкой. Аналогично между Северной Америкой и Южной 
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Америкой. Для деления дна океана между государствами континента необ-
ходимы новые международные морские законы, разработанные при ООН. 

 Дно океанов уже делят, например, дно Северного Ледовитого 
океана, поэтому предлагается справедливое деления дна Атлантическо-
го океана между континентами. Это первый шаг в этом направлении.  
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К ВОПРОСУ О КОРПОРАТИВНОЙ КУЛЬТУРЕ  
И ЕЕ ВЛИЯНИИ НА СНИЖЕНИЕ АВАРИЙНОСТИ 

СУДОХОДСТВА 
 

Смирнов А. Ж. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра технологии металлов и 
судоремонта, e-mail: svetlana.chb@gmail.com, e-mail:nwss@yandex.ru) 

 
Все больше руководителей задумываются о необходимости целе-

направленного формирования корпоративной культуры, не зависимо от 
отраслевой принадлежности. Во многом такая ситуация обусловлена 
переходом российского бизнеса на новую стадию развития, которая ха-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1077 
 

рактеризуется поиском путей повышения эффективности использования 
имеющихся ресурсов, в том числе и персонала.  

 
Несмотря на актуальность темы корпоративной культуры в со-

временных условиях рынка, и ее очевидную выгодность для компаний 
лишь малое количество отечественных предприятий занимаются этим 
вопросом вплотную. Так, по данным различных исследовательских и 
аналитических агентств, только 10-15 % российских компаний занима-
ются формированием корпоративной культуры и имеют в своем составе 
специализированные департаменты. 

С этим вопросом сталкивается практически любая компания, 
принявшая решение создавать и внедрять корпоративную культуру. 
Многие авторы определяют корпоративную культуру как систему норм 
поведения и ценностей, которые обеспечивают эффективное достиже-
ние целей организации, которая поднимает авторитет организации, уве-
личивая ее привлекательность для сотрудников, партнеров по бизнесу и 
инвесторов. Наличие стройной системы ценностей и норм поведения 
позволяет организации создать единый вектор движения и развития 
компании ее сотрудников.  

Любая организация, как и государство, только тогда сможет 
обеспечить создание и внедрение нужной ей корпоративной культуры, 
когда обеспечит вовлеченность в этот процесс большинства сотрудни-
ков компании.  

Во избежание двойных стандартов зачастую помогает создание и 
сертификация менеджмента качества в соответствии с требованиями 
ISO 9001:2000. Механизм сертификации позволяет выстроить стройную 
и регламентированную систему производственных отношений в усло-
виях мореплавания. При этом необходимо учитывать специфику орга-
низации, которая влияет на подбор элементов деловой культуры для 
каждой компании, однако есть и некоторый стандартный набор, кото-
рый в одинаковой мере подходит всем организациям. Авторы ряда ра-
бот к таковым элементам относят: 

– корпоративные издания (журнал, газета, бюллетень) 
– внутрифирменное обучение 
– наставничество 
– корпоративный музей 
– наличие праздничных и знаменательных дат компании 
– корпоративные праздники и вечеринки 
– встречи руководства с коллективом, в том числе с рядовы-

ми сотрудниками и другие. 
Любой элемент корпоративный культуры, который предполага-
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ется использовать должен быть осмыслен с тем, что бы иметь четкое 
представление о целях его включения в систему корпоративной культу-
ры и ожидаемом эффекте.  

Поскольку любая корпоративная культура представляет собой 
систему норм поведения и ценностей, то всегда возникает вопрос как 
это документально закрепить. Так, например, определяющим в вопросе 
формирования морского центра региона является комбинация, а точнее 
неразрывное единство следующих факторов: 

– как морская инфраструктура,  
– морское законодательство,  
– морские кадры, 
– морская корпоративная культура. 
Но даже если имеется хорошая инфраструктура и законодатель-

ство, кадры, всё равно силой, связующей все составляющие воедино, 
создающей условия постоянного и динамичного развития является кор-
поративная культура — то, что не опишешь законодательством. Это и 
морские традиции, и уважение к специалистам, и положительные при-
меры для подражания. 

Часто в организациях, формулируя основные параметры оценки 
корпоративной культуры, забывают о таком важных показателях, как безо-
пасность и человеческий фактор. Статистика говорит, что влияние человече-
ского фактора, как одного из компонентов корпоративной культуры оказыва-
ет непосредственное влияние на аварийность судов рыбопромыслового 
флота. По данным 2007 года сопричастность (виновность) судовых экипажей 
в происшедших аварийных случаях продолжает оставаться достаточно высо-
кой и составляет 71,8 % от общего количества (в 2006 г. – 65,8%, в 2005 г. – 
57,6%). В 2007 г. За аварийность понесли наказание 24 судоводителя (14 ка-
питанов, 10 помощников капитанов), причём 6 из них с изъятием дипломов, 
и 19 механиков (12 старших механиков, 7 вторых и вахтенных механиков), у 
них изъято 2 рабочих диплома. 

Основными причинами аварийности судов флота отрасли явля-
ются нарушения: 

– правил судовождения – 4; 
– норм остойчивости и непотопляемости – 2; 
– общепринятых приёмов и способов управления судном – 5; 
– Устава службы на судах рыбопромыслового флота Россий-

ской Федерации – 15; 
– Положения о технической эксплуатации ФРП РФ – 9; 
– Правила пожарной безопасности на судах 3, а также: 
– неправильное маневрирование с орудиями лова – 1; 
– некачественный ремонт судов – 7; 
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– изношенность судов и конструктивные недостатки – 4; 
– стихийные условия (форс-мажорные обстоятельства) – 2; 
– случайные причины – 5.[1]. 
Ведущее место в аварийности навигационного характера зани-

мают случаи, связанные с различными нарушениями правил судовож-
дения, организации несения ходовой вахты, обусловленные требова-
ниями Устава службы, а также с нарушениями общепринятых приёмов 
и способов управления судном. Данные показатели деловой культуры 
носят ярко выраженный отраслевой характер и являются основными 
параметрами оценки производственной деятельности организации. 

Необходимо также отметить, что корпоративная и деловая куль-
тура является не только следствием влияния внешней среды, но и отра-
жает взгляды и особенности личности судоводителя, которые перени-
маются и транслируются далее остальными сотрудниками. 

Подводя итоги, следует выделить ключевые моменты, на которые 
необходимо обратить внимание: 

1. При разработке и внедрении корпоративной культуры 
важно участие не только ведущего специалиста, но и ключевых сотруд-
ников компании, во главе с топ-менеджментом. 

2. Корпоративная культура это система норм и ценностей, а 
не простая совокупность отдельных ее элементов, мероприятий и стиле-
вых атрибутов. 

3. Внедряя корпоративную культуру нельзя допускать двой-
ных стандартов, правила должны действовать для всех. 

4. Необходимо разделить требования к сотрудникам на те, 
которые строго обязательны для исполнения и те, которые желательны. 

Таким образом, корпоративная культура представляет собой не 
материальную и не записанную, но хорошо ощутимую сторону деятель-
ности организации. Её сложно измерить и классифицировать в силу 
уникальности каждого нового сообщества людей, но именно она оказы-
вается решающим фактором в тот момент, когда необходимы нововве-
дения. Именно сила культуры позволяет компании адаптироваться к 
внешней среде и определяет стили поведения и общения в организации. 
Это одно из самых эффективных средств мотивации персонала. 
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АНАЛИЗ ПОГРЕШНОСТЕЙ АСТРОНАВИГАЦИОННЫХ  

ОБСЕРВАЦИЙ, ПРИСУЩИХ МЕТОДУ ЛИНИЙ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Фогилев В. А. (МГТУ, кафедра судовождения)  
 

Abstract. . The article is devoted to the analytic research of the “line of posi-
tion” (LOP) method errors while the astronomical ships’ fixing. The author 
has proposed perspective ways in the research of the Celestial Fixes.  

 
Для определения обсервованного места судна необходимо произ-

вести наблюдение ориентиров, имеющих отличительные признаки и 
известное положение. Процесс наблюдения ориентиров состоит в их 
отождествлении (опознавании) и измерении физических величин – па-
раметров, которые известным образом зависят от взаимного положения 
ориентира и судна и измерены для определения его места. Примерами 
астронавигационных параметров могут служить: высота светила h, ази-
мут (пеленг) светила A или же разность азимутов (углов) двух светил 
ΔA. В настоящие время практически единственно используемым на 
практике астронавигационным параметром является высота светила. Не 

http://www.otiss.boon.ru/
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исключено, что перечень навигационных параметров может быть рас-
ширен с развитием методов и технических средств судовождения. 

Из определения навигационного параметра вытекает понятие на-
вигационной функции – непосредственной зависимости навигационного 
параметра U от положения точки. Так как положение точки задается ее 
географическими координатами φ, λ, то общее уравнение навигацион-
ной функции имеет вид: 

),( λϕUU = . (1.1) 
Любая навигационная функция (1.1) определяет скалярное поле 

своего навигационного параметра. Разные навигационные параметры 
могут создавать поля, которые покрывают один и тот же район. Понятие 
скалярного поля и его характеристики, позволяют более строго излагать 
общую теорию определений места судна. Скалярное поле, заданное на-
вигационной функцией (1.1), геометрически удобно изображать навига-
ционными изолиниями, иначе, линиями уровня Ui навигационного па-
раметра U. 

Чтобы получить уравнение навигационной изолинии для пара-
метра Ui необходимо подставить в формулу (1.1) U = Ui: 

),( λϕUU i = . (1.2) 
Если Δn – расстояние между смежными изолиниями в точке, то 

отношение ΔU/Δn характеризует наибольшую скорость изменения па-
раметра U. Однако это отношение выражает среднюю скорость на ин-
тервале Δn и зависит от выбора этого интервала. Чтобы уйти от этой 
зависимости и обусловленной ею неопределенности, переходят к преде-
лу того же отношения: 

n
U

n
Ug

n ∂
∂

=
∆
∆

=
→∆ 0

lim . (1.3) 

Выражение (1.3) принимают за определение модуля градиента от 
навигационной функции (1.1) в точке. Применительно к навигации, гра-
диент навигационного параметра g может быть определен как вектор, 
направленный по нормали к навигационной изолинии, причем модуль 
этого вектора (1.3) характеризует наибольшую скорость изменения па-
раметра в данной точке. 

В навигации введено понятие о линии положения – касательной 
прямой, заменяющей небольшой участок навигационной изолинии 
вблизи счислимого места судна. Чтобы получить уравнение линии по-
ложения – касательной, общее уравнение навигационной изолинии (1.2) 
следует разложить в ряд Тейлора в счислимой точке Mc (φс, λс) и огра-
ничиться членами Δφ = φ – φс и Δλ = λ – λс в степени не выше первой: 
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ϕ
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 (1.4) 

В данном случае значения частных производных и параметров Uс 
берутся в счислимой точке, а Uо – обсервованное значение навигацион-
ного параметра. Применяя для коэффициентов уравнения (1.4) обще-
принятые обозначения: 

aU
с =

∂
∂ )(

ϕ
; bU

с ′=
∂
∂ )(

λ
; ,lUU со =−  (1.5) 

оно записывается в следующем виде: 
0=−∆′+∆ lba λϕ . (1.6) 

Уравнение линий положения вида (1.6) со значениями коэффици-
ентов (1.5) применяются при решении задач с помощью прикладных 
электронных вычислительных систем. 

Если используется широко распространенная графоаналитиче-
ская методика обработки, то необходимо уравнивать масштабы вдоль 
координатных осей, для чего от разности долгот Δλ переходят к отшест-
вию Δω = Δλ·cosφ. При этом изменяется второй коэффициент, который 
вместо b′ примет вид 

cс
UUb )()

cos
(

ωλϕ ∂
∂

=
∂⋅

∂
= , (1.7) 

тогда с учетом коэффициента b уравнение линии положения в общем 
виде может быть выражено как 

0=−∆+∆ lba ωϕ . (1.8) 
Применительно к астрономической обсервации коэффициенты a 

и b равны, соотвественно, cosА i и sinА i, где Ai – счислимый азимут све-
тила, а l – перенос: l ≡ Δh = hо – hс. Для построения линий положения 
необходимы расчеты азимутов Ai (по формуле ctgA) и счислимых высот 
hсi (по формуле sinh). 

Обладая современными высокоэффективными информационны-
ми и вычислительными технологиями, более логичным выглядит не 
расчет и построение линий положения, а непосредственное использование 
навигационных изолиний. Как указывалось выше, такой подход позволяет 
снизить влияние погрешностей аналитической части метода линий поло-
жения и полностью избавиться от ошибок графической его части, – что 
должно существенно повысит надежность определения места судна. 

Вертикал светила является большим кругом сферы, следователь-
но, линия азимута на меркаторской проекции должна изображаться в 
виде кривой линии. При изображении же ее как прямой линии (локсо-
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дромии), в линии положения возникают погрешности двух видов: во-
первых, погрешности в расстоянии от прокладки разности высот hо – hc 
= Δh по прямой линии азимута вместо прокладки Δh по кривой – орто-
дромии; во-вторых, погрешности в положении и направлении линии 
положения, вследствие ее построения перпендикулярно прямой линии 
азимута, вместо проведения по нормали к кривой – ортодромии. 

Кроме этих погрешностей, всегда действует погрешность самого 
метода, иными словами, погрешности от замены круга равных высот 
прямой – касательной к нему. Эта погрешность будет действовать даже 
в том случае, если вместо графической прокладки вычислять поправки к 
счислимым координатам по формулам, соответствующим уравнениям 
прямых линий, а не кругов, причем погрешность будет равна сумме 
членов второго и выше порядков. 
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Аннотация. Решается задача оптимизации тренажерной подготовку по 
срокам прохождения и сертификации операторов системы динамиче-
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ского позиционирования судна (СДП). Сформулированы основные прин-
ципы подготовки и переподготовки операторов СДП судна. 
Abstract. The problem of the vessel dynamic positioning system operators 
training preparation detailers is under consideration, as well as the optimal 
training period and the final certification. The main principles of the vessel 
DPS operator’s preparation and retraining are formulated. 
Ключевые слова: оператор СДП, судно, тренажерная подготовка. 
Key words: operators DPS, vessel, training preparation. 
 

1. Введение.  
Актуальность подготовки квалифицированных операторов СДП в 

России определяется, в первую очередь, интенсивным освоением ме-
сторождений нефти и газа на континентальном шельфе, что связано с 
эксплуатацией буровых платформ, судов-снабженцев и трубоукладчи-
ков, а также FPSO (FLOATING PRODUCTION, STORAGE, AND 
OFFLOADING VESSEL) т.е. судов для добычи, хранения и отгрузки 
нефти, требующих высокоточного позиционирования. Специфика экс-
плуатации СДП, а также высокая степень риска возможности загрязне-
ния окружающей среды требует специальной подготовки специалистов 
на тренажере ДП. Тренажерная подготовка является оптимальным спо-
собом обучения операторов систем динамического позиционирования, 
позволяющая моделировать различные типы судов, районов плавания и 
условия работ и дает возможность сформировать и отработать навыки 
управления судами с системой ДП в условиях, максимально прибли-
женных к реальным. 

2. Оператор СДП. 
Анализ службы ДП показал, что, несмотря на высокую насыщенность 

службы ДП системами автоматики, и автоматизированными устройствами обра-
ботки информации, поступающими от датчиков при наличии достоверной и избы-
точной информации по многоканальному информационному интерфейсу, конеч-
ным звеном на принятие решения является вахтенный оператор СДП, от которого 
зависит надежность и безаварийность позиционирования судна. Профессио-
нально важные черты личности оператора любой эргатической системы 
заключаются в следующем. Это интерес к профессии оператора и 
стремление совершенствовать свое профессиональное мастерство. Вы-
держка, настойчивость и решительность, развитое чувство долга, само-
дисциплина. Смелость в принятии решений, энергичность, осмотри-
тельность, критичность, хладнокровие и осторожность.  

К профессионально важным психофизическим свойствам опера-
тора относятся: Сложная и тонкая дифференциальная деятельность сен-
сорного характера. Хорошая оперативная память. Хорошо развитые 
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свойства внимания (объем, концентрация, переключение, распределе-
ние). Сохранение работоспособности в усложненных ситуациях и при 
дефиците времени. Быстрая выработка и перестройка навыка. Умение 
оценивать имеющееся в распоряжении время и в соответствии с ним 
планировать свои действия. Практический тип мышления (способность 
без лишних колебаний принимать решение при недостатке информации, 
высокий темп мыслительных процессов). Хорошая пространственная 
ориентация. Способность к быстрым и точным двигательным реакциям. 
Умение прогнозировать ситуацию, предвидеть возможные изменения, 
способность выделять существенное в потоке информации. Уметь кон-
тролировать свои действия. Гибкость и инициативность мышления. 
Профессиональная интуиция (способность быстро разбираться в слож-
ной ситуации и почти мгновенно находить правильное решение). Опе-
ративность мышления (выявление проблемной ситуации, определение 
задачи и нахождение путей ее решения). Эмоциональная устойчивость, 
особенности темперамента, в которых проявляются черты силы, под-
вижности и уравновешенности нервных процессов. Что касается вахтенно-
го оператора службы ДП, то его главной обязанностью является надежное и безо-
пасное управление судном в режимах ДП, удержание судна в установленном круге 
безопасности или точное следование по заданной траектории с требуемой скоро-
стью. Это и определяет его ключевую роль в структуре службы ДП. При этом 
такой оператор может не иметь морского диплома и опыта судовожде-
ния. Однако практически на специализированных буровых судах ис-
пользуются в качестве операторов СДП специалисты с дипломами су-
доводителей. Переквалификация судоводителей в операторов СДП 
осуществляется на базе соответствующего обучения и заканчивается 
получением сертификата. 

 
3. Оптимизация тренажерной подготовки. 
Увеличение численности судов с системами ДП и с растущим 

спросом на операторов СДП привело к созданию Международной ас-
социации операторов (IDPOA) в 2009 году. ИМО издала MSC/Circ.738 
(Руководство по обучение операторов системы динамического пози-
ционирования) за 24-06-1996. IMCA (Международной морской ассо-
циации подрядчиков) M 117 включила план подготовки операторов 
ДП NI (The nautical institute) Морским Институтом в свой документ 
“Обучение и опыт ключевого персонала DP ”, который признан ИMO 
как единственный стандарт этой отрасли. Основываясь на этом доку-
менте и нормативных документах по сертификации операторов ДП, 
разработаем и сформулируем основные принципы подготовки специа-
листов ДП. Схема и документ, представленные ниже на Рис 1, дают 
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представление об основных принципах подготовки операторов СДП 
судна и рекомендации для получения сертификата квалифицированно-
го ДП оператора. 

ДП обучение и сертификация контролируется Морским Инсти-
тутом (The nautical institute). Морской Институт (The nautical institute) 
выпускает журналы (логбуки) для стажеров, и осуществляет аккредита-
цию учебных центров и контроль над выдачей удостоверения. Система 
подготовки ДП операторов согласно требованиям Морского Института 
(Лондон) состоит из нескольких ступеней. Это две ступени обучения (кур-
сов): Вводный (Базовый курс), Курс ДП (Симулятор). Первый и второй 
курсы обучения составляют 4 или 5 дней и должны состоять минимум из 
24 часов обучения.  

Вводный (Базовый курс) Induction course включает как теорию, так и оз-
накомительную практику управления ДП системой. Подготовка включает сле-
дующие темы: Принципы ДП системы; Элементы системы динамического пози-
ционирования; Управление системой ДП; Системы, используемые для 
позиционирования судна; Сенсоры и вспомогательное оборудование. Кроме того, 
в систему подготовки должны быть включены темы: Силовые установки, генера-
торы и системы энергоснабжения ДП системы; Типы операций, выполняемые 
судами, оснащенными ДП системой; Изучение аварий на судах ДП. Курс ДП (Си-
мулятор) Simulator course. До сих пор подготовка операторов систем ДП 
проводилась только в иностранных центрах - в Норвегии, Голландии, 
Великобритании и Сингапуре. Теперь российские моряки и члены эки-
пажей буровых платформ могут пройти такое обучение в России, в 
Санкт-Петербурге и Новороссийске. Тренажер дает возможность сфор-
мировать и отработать навыки управления судами с системой ДП в ус-
ловиях, максимально приближенных к реальным. Симулятор включает 
главным образом имитирование ДП операций, а также имитирования аварийных 
ситуаций, связанных с вышеуказанными операциями. Он охватывает следующие 
темы: Управление системы ДП; Типы операций, выполняемые судами, оснащен-
ными ДП системой; Участие в различных операциях с применением ДП как в 
нормальном, так и аварийном режимах работы; Требования к судам с ДП различ-
ных классов; Использование различных систем ориентации на судах с ДП; Новые 
тенденции в развитии систем ДП; Процедуры при аварийных ситуациях. 
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               Рис. 1 

По окончанию Базового курса слушателям выдается журнал (логбук) для 
записи опыта работы, в котором будут отражаться судно, опыт работы и типы ДП 
систем. После окончания Базового курса слушатель проходит 30-дневную ознако-
мительную практику на ДП судах с несением ДП вахты под руководством квали-
фицированного и полностью сертифицированного ДП оператора. 30-дневный 
опыт работы должен быть отражен в журнале записи опыта работы в часах и заве-
рен подписью капитана и печатью судна. После этого ему дается право и возмож-
ность прохождения Курса ДП Симулятор. Курс ДП Симулятор занимает 4 или 5 
дней обучения. Тренажерную подготовку можно проходить не только в специали-
зированных центрах, но и непосредственно на судах. Если в компании использует-
ся несколько однотипных судов или даже разнотипных оснащенных системами 
ДП, то экономически выгодно установить на одном из них интегрированный 
многофункциональный навигационный тренажер производства, напри-
мер Транзас Системы ДП класса 2 и проводить обучение своих специа-
листов максимально приближенных к реальным условиям. При необхо-
димости можно арендовать тренажер для стажировки у других 
компаний. Применение тренажеров на судах облегчит подготовку опе-
раторов т.к. поможет избежать использовать судно, находящееся в ре-
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жиме ДП, для обучения персонала. Таким образом, не будет прерывать-
ся технологический процесс для использования судна в учебных целях. 

После его окончания слушатель продолжает 6-месячную практику на ДП 
судах с персональным несением ДП вахты. На 41 сессии ИМО Утверждена 
новая схема подготовки операторов ДП, где допускается сокращение 6 
месячной практики на ДП судах до 3 мес. за счет прохождения двух 
Intensive Simulator Course. Ознакомительная морская практика. это период 30 
дневной морской практики динамического позиционирования в течение которой 
будущий оператор ДП должен выполнить большую часть задач, изложенных в 
разделе С журнала записи опыта работы ДП оператора. Опыт несения вахты на 
судах, оснащенных ДП оборудованием. Для того чтобы получить право подавать 
документы на сертификат, будущий ДП оператор должен иметь в журнале записи 
опыта работы запись о 6 или 10 месяцах практики, в зависимости от класса судна, 
оборудования и типа ДП операций, в которых он участвовал, а также его долж-
ность на судне. Даты прибытия и убытия должны быть также отражены в выше-
указанном журнале. Доказательством и подтверждением пребывания на судне, тип 
выполненных ДП операций и должность, занимаемая на судне, являются подпись 
капитана и судовая печать. Период, когда будущий оператор получает опыт несе-
ние вахты на судах, можно сократить, пройдя интенсивные курсы динамического 
позиционирования. Но эти курсы не могут заменить, ни ознакомительную мор-
скую практику, ни последний месяц работы на ДП судне, когда идет подтвержде-
ние пригодности, а также при обновлении сертификата. Также они не могут заме-
нить более чем 50% от требуемого ДП времени. 

Чтобы получить сертификат оператора ДП необходимо выполнить все ус-
ловия программы, т.е. пройти Базовый курс, 30-дневную ознакомительную мор-
скую практику, Курс ДП Симулятор и 6 месяцев вахтенной практики на судах, 
оснащенных ДП оборудованием. Сертификат выдается после успешного оконча-
ния шестимесячной вахты на борту судов 2 и 3 ДП класса и выполнении других 
требований. Однако, если вахтенная практика проходила только на судах 1 класса 
будет выдан подтвержденный сертификат оператора динамического позициониро-
вания с пометкой «ограниченный». ДП оператор, имеющий диплом с пометкой 
«ограниченный» имеет возможность смены диплом на неограниченный. Для этого 
он должен пройти практику соответствующую 6 месяцам практики на судах 2 и 3 
класса, где 2 месяца на судне 1 класса приравнивается к 1 месяцу на судне 2 класса. 
Но все кандидаты на получение «полного» диплома должны пройти 2 месяца вах-
тенной практики на борту судна 2 или 3 класса. Если прошло 5 лет, и владелец 
сертификата не был на судне ДП класса и не использовал систему динамического 
позиционирования, то он должен возобновить обучение с курса ДП симулятор и 
выполнить затем все последующие требования. Курсы повышения квалификации 
также рекомендованы и для тех, кто регулярно работает с системой динамического 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1089 
 

позиционирования, в этом случае если они должны быть адаптированы 
под нужды отдельного лица или компании. 

4. Выводы. 
– К основным принципам подготовки операторов СДП судов 

относятся: Непрерывность подготовки; Модульность этапов подготовки и дисци-
плин; Адаптивность системы подготовки к уровням и особенностям усвоения ма-
териала обучающихся; Связь теории с практикой; Непрерывность контроля зна-
ний. 

– За счет прохождения двух Intensive Simulator Course можно 
сократить срок 6 месячной практики на ДП судах до 3 мес. 

– Экономически выгодно установить на одном из судов компании 
интегрированный многофункциональный навигационный тренажер 
производства, например Транзас Системы ДП класса 2 и проводить 
обучение своих специалистов максимально приближенных к реальным 
условиям. 

 
Литература: 
1. "ИМО MSC/Circ.645, Руководящие принципы для судов с 

динамическими системами позиционирования". 
Http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id% 
3D10015/MSCcirc645.pdf. 

2. " IMCA M 117, профессиональная подготовка и опыт клю-
чевого персонала ДП". Http://www.imca-
int.com/divisions/marine/publications/117.html. 

3. Сертификат оператора морского института динамического 
позиционирования. Версия 1.03. Морской институт. 202 Lambeth Road. 
Лондон. SE1 7LQ. Великобритания. Выпущен 31 января 2006.с.7. 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМЫ СЕТИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ТЕЧЕНИЯ 

 
Попов С.В. 1 , Розенштейн M.M. 2 (1 Россия Калининград КГТУ Фа-
культет промышленного рыболовства irg@mail.ru)(2Россия, Калинин-
град КГТУ Факультет промышленного рыболовства 
Rozenshtein@klgtu.ru) 

 
Abstract. In this article, a method of determining the shapes of fishing nets 
as well as their geometrical and power characteristics is presented for the first 
time. The method is based on the formulated schematization and the solution 
of differential equations of the equilibrium of forces, applied to the midwater 
and the bottom nets.  

  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id%253D10015/MSCcirc645.pdf&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiolnS-wGu7Mbk0G6otKjq177upXQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id%253D10015/MSCcirc645.pdf&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiolnS-wGu7Mbk0G6otKjq177upXQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id%253D10015/MSCcirc645.pdf&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiolnS-wGu7Mbk0G6otKjq177upXQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imo.org/includes/blastDataOnly.asp/data_id%253D10015/MSCcirc645.pdf&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhiolnS-wGu7Mbk0G6otKjq177upXQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imca-int.com/divisions/marine/publications/117.html&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgPXxdHmHcVh8kYo72RRNVRuKTN7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imca-int.com/divisions/marine/publications/117.html&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgPXxdHmHcVh8kYo72RRNVRuKTN7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imca-int.com/divisions/marine/publications/117.html&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgPXxdHmHcVh8kYo72RRNVRuKTN7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ru&langpair=en%7Cru&u=http://www.imca-int.com/divisions/marine/publications/117.html&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgPXxdHmHcVh8kYo72RRNVRuKTN7g
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I. Введение 
В настоящее время для решения задач рыболовства рассматрива-

ется 3 варианта работы сетей на течении: 
1. Симметричная сеть, находящаяся под воздействием опреде-

ленной нагрузки от напора воды, оснащенная плавом, оттяжками гру-
зом. Верхняя и нижняя подборы этой сети расположены на одной вер-
тикали. (Рис. 1) [1,3,7] 

 
2. Разноглубинная сеть, оснащенная оттяжками, плавом и загруз-

кой. (Рис. 2) [1] 

  
Рис. 2. Схема нагружения силами полоски разноглубинной ставной сети. 

На рисунках 2 и 3 обозначено: 

Рис. 1. Симметричная сеть 
на течении. R1=R2=R/2 
На рисунке1 обозначе-
но:H-глубина в месте ус-
тановки; 
S-высота сети;R1,2-
составляющие полного 
сопротивления сети; 
R- полное сопротивление 
сети; T1,2-стягивающие 
усилия ;Q-сила веса 
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R-сила полного сопротивления сети; 
Rn-нормальная составляющая полной гидродинамической силы в свя-
занной системе координат; 
Rτ- тангенциальная составляющая полной гидродинамической силы в 
связанной системе координат; 
Т- сила натяжения сети; 
α- угол между направлением Т и горизонталью; 
q- вес сети в воде; 
G- сила веса в воде оснастки нижней подборы; 
τ, n -касательная и нормаль к участку сети  

Донная сеть, оснащенная якорем и плавом.( Рис. 3) [1] 

 
 Существует множество иных вариантов работы сетей, однако до 

сих пор расчет таких вариантов с грубыми приближениями сводился к 
трем вышеперечисленным вариантам[1]. 

 На кафедре промышленного рыболовства были разработаны ме-
тодики определения силовых и геометрических характеристик различ-
ных вариантов работы сетей, в основе которых лежат уравнения равно-
весия сил, приложенных к верхней (нижней) подборе[7]. 

В перечисленных выше вариантах, геометрическая форма сети 
назначается исходя из имеющихся координат двух или трех расчетных то-
чек (верхняя подбора, середина, нижняя подбора) и длины сети. 

 В данной статье впервые представлен метод определения формы 
сети, а также геометрических и силовых характеристик, на основе разрабо-
танной схематизации и решения (численном интегрировании) уравнений 
равновесия сил, приложенных к донной и разноглубинной сетям. 

II. Схематизация процесса работы сети. Допущения, 
принятые в работе. 

 Рассмотрим пространственную сеть, установленную таким обра-
зом, что толща воды перекрывается сетью от поверхности до дна, а 
верхняя и нижняя подборы находятся на одной вертикали. По верхней 

Рисунок 3. Схема нагру-
жения силами полоски 
донной ставной сети. 
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подборе сеть оснащена плавом и оттяжками, по нижней – загрузкой, 
удерживающей ее на месте. Для исследования вырежем из сети двумя 
вертикальными сечениями полоску сети шириной 1м. Под действием 
течения, сеть начинает выдуваться. С увеличением скорости течения, 
верхняя подбора сети уходит под воду и заглубляется. Процесс погру-
жения верхней подборы будем рассматривать как квазистационарный. В 
связи с этим разобьем траекторию движения верхней подборы на ряд 
участков, в рамках каждого из которых все характеристики сети будем 
считать постоянными. Очевидно, что траектория движения верхней 
подборы это не что иное, как дуга, ограниченная поверхностью воды с 
одной стороны и дном с другой. Радиусом дуги является длина оттяж-
ки(Рис. 4). 

 

n

0

 
 В процессе погружения верхняя подбора уходит от вертикали и 

сеть становится несимметричной относительно точки перегиба О (Рис. 
5) или деформированной. Степень деформации сети представим в виде 
отношения, в числителе которого будет разность между абсциссами 
первоначального положения верхней подборы и последующего, в зна-
менателе – ордината верхней подборы. Разобьем горизонтальным сече-
нием сетную полоску на два участка: разноглубинный и донный. В мес-
те разрыва введем усилие, действующее в сети То (Рис. 5) 
 

 

Рисунок 4. Траектория дви-
жения верхней подборы 
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Рис. 5. Деформированная сеть. 
III. Метод решения задачи. 
 Воспользуемся уже известными дифференциальными уравнениями 

равновесия сил, приложенных к разноглубинной и донной сетям [1]. 
 Из точки разбиения О (Рис. 5) будем интегрировать поочередно 

разноглубинный и донный участок, предварительно задав шаг интегри-
рования. Варьируя входные параметры То и V или Q, путем последова-
тельного приближения добьемся совпадения координат верхней подбо-
ры, полученных в соответствии с принятой схематизацией, и 
рассчитанных изложенным методом. Расчеты проведем в расчетной 
среде Mathcad, в результате получим совмещенный график донного и 
разноглубинного участков сети. График точно показывает форму де-
формированной сети. (Рис. 6) 

IV. Экспериментальная проверка метода. 
 В представленном методе были использованы эмпирические 

формулы для определения коэффициентов сопротивления сети, распо-
ложенной перпендикулярно и параллельно набегающему потоку во-
ды[1,3,7]. Эти формулы могут являться источником ошибок. Для про-
верки адекватности разработанного метода были проведены 
эксперименты с различными сочетаниями параметров сети, такими как: 
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сплошность сети, длина оттяжки, высота сети, количество плава. Экспе-
рименты проводились в гидроканале ЗАО «МариНПО». В каждом экс-
перименте воспроизводилась предложенная схематизация с различными 
сочетаниями параметров сетей. Измерялись следующие параметры: 
скорость потока воды, координаты верхней подборы, натяжение в от-
тяжке, натяжение в месте крепления нижней подборы к дну. Скорость 
потока воды измерялась с помощью вертушки С-31 (погрешность изме-
рений 1%). Натяжения измерялись с помощью тензодатчиков и тензо-
станции (погрешность измерения 0,4 %). 

0 1 2 3 4 5 60

1

2

3

4

5

6

yd5

yy5 yd50
+

yd4

yy4 yd40
+

yd3

Γ3 yd30
+

yd2

Γ yd20
+

yd

yy yd0
+

a

xd5 w1, xd4, w2, xd3, w3, xd2, w4, xd, w5, b,  
  
 Результаты экспериментов, как и предполагалось, позволили вы-

явить неточности в формулах для расчёта сопротивления плоской сети, 
расположенной перпендикулярно к вектору скорости потока воды. Эти 
неточности удалось устранить с помощью введения в соответствующую 
формулу корректирующих коэффициентов. Зависимости величины кор-
ректирующего коэффициента от степени деформации аппроксимирова-
ны с использованием метода наименьших квадратов формулами в виде 
полиномов второй и третьей степени[6,8,9] . 

IV. Вывод. 
 По результатам выполненных экспериментов разработан анали-

тический метод расчёта геометрических и силовых характеристик де-
формированной сети. С использованием поправочных коэффициентов к 
формуле расчёта силы сопротивления плоской сети, при поперечном её 
обтекании, используемой в алгоритме расчёта геометрических и сило-
вых характеристик деформируемой сети, удалось обеспечить величину 
ошибки не более 8 %. Установлено, что поправочные коэффициенты, 
помимо формы сети (характеристики δ ), зависят от безразмерной дли-
ны оттяжки для крепления сети, безразмерной высоты сети, её относи-
тельной площади и силы плавучести оснастки верхней подборы сети. В 

Рис.6. Измене-
ние формы сети 
с увеличением 
скорости тече-
ния. 
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этой связи поправочные коэффициенты представлены для рассматри-
ваемых диапазонов указанных переменных в виде шестнадцати эмпири-
ческих квадратичных или кубических зависимостей от характеристик 
формы сети δ .   

 Разработанный метод расчёта геометрических и силовых характе-
ристик деформированной сети, а также формулы для поправочных коэф-
фициентов, обеспечивающие высокую точность алгоритма, получены 
впервые и не имеют аналогов в отечественной и зарубежной литературе. 
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1950. -86 с. 
8. Войниканис-Мирский В.Н. Техника промышленного ры-

боловства:М.:Легкая и пищевая промышленность, 1983.-488 с. 
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Калининград.КГТУ. 2000. 1-382 с. 
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Abstract. In article tendencies in development of curricula of the basic edu-
cational programs of the higher professional education under federal state 
educational standards of the higher professional education are considered. 

 
Проектирование основных образовательных программ высшего 

профессионального образования (ООП ВПО) по федеральным государ-
ственным образовательным стандартам высшего профессионального 
образования (ФГОС ВПО) для большинства вузов дело новое и сложное 
[1], предполагает решение как содержательных, так и «арифметических» 
проблем (стандарты включают в себя требования и ограничения по про-
должительности и трудоемкости образовательного процесса, его элементов 
и периодов, при этом используется новая для российской высшей школы 
мера трудоемкости учебной работы - «зачетная единица») [2].  

Уже первое знакомство с ФГОС ВПО порождает ряд вопросов, 
возможно и наивных с точки зрения авторов предложенного компетент-
ностно-ориентированного подхода к стандартизации, проектированию и 
реализации программ высшего профессионального образования. Но мы 
рискнем их поставить, предварительно уточняя, как представлены тре-
бования к результатам и содержанию образования во ФГОС ВПО. 

После характеристики направления подготовки, профессиональ-
ной деятельности выпускников во ФГОС ВПО формулируются их об-
щекультурные и профессиональные компетенции. Количество и пере-
чень компетенций, в т.ч. общекультурных, отличаются (и весьма 
существенно) по направлениям подготовки [1]. Так для 24-х направле-
ний подготовки в бакалавриате ФГОУ ВПО «КГТУ» общее число ком-
петенций изменяется от 26 до 76, число общекультурных компетенций - 
от 9 до 22, число профессиональных компетенций - от 11 до 53. Таким 
образом, при одинаковой продолжительности и трудоемкости ООП у 
выпускников должно сформироваться разное количество компетенций. 
Перечни (формулировки) общекультурных компетенций также отлича-
ются по направлениям подготовки (не все авторы ФГОС ВПО исполь-
зовали «последние рекомендации» Координационного совета учебно-
методических объединений Российской Федерации и научно-
методического совета Минобрнауки Российской Федерации). Можно, 
конечно, утверждать, что компетенции по разным направлениям сфор-
мулированы с разной степенью детализации, что общекультурные ком-
петенции у выпускников по одним направлениям подготовки (напри-
мер, в области техники и технологий) являются профессиональными 
для выпускников по другим направлениям (например, в области эконо-
мики и управления). Но это не всегда так.  
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Например, перечни общекультурных компетенций бакалавров по 
направлениям «Конструкторско-технологическое обеспечение машино-
строительных производств», «Технологические машины и оборудова-
ние», «Техносферная безопасность» (список можно продолжить) со-
вершенно разные. Компетенция бакалавра «умеет использовать 
нормативные правовые документы в своей деятельности» по одним на-
правлениям подготовки является общекультурной, по другим - профес-
сиональной, по третьим отсутствует. По ряду направлений не определе-
ны результаты освоения обязательных учебных дисциплин «История» и 
«Философия» (в том числе отсутствует одна из основных общекультур-
ных компетенций - «способен использовать основные положения и ме-
тоды социальных, гуманитарных и экономических наук при решении 
социальных и профессиональных задач»).  

И это не единичные примеры. В связи с чем, возникает вопрос: 
почему вуз у выпускников разных направлений подготовки должен 
обеспечивать формирование разных общекультурных компетенций?  

При этом во ФГОС ВПО по одним направлениям компетенции 
должны формироваться при освоении циклов в целом, что соответству-
ет «последним рекомендациям» Координационного совета учебно-
методических объединений Российской Федерации и научно-
методического совета Минобрнауки Российской Федерации, по другим 
направлениям - только при освоении базовых частей их. Возможно, 
второй вариант является просто технической ошибкой, иначе он порож-
дает дополнительные проблемы при проектировании ООП вуза. 

Сравнение ФГОС ВПО показывает, что в разных ФГОС ВПО: 
– ожидаемые знания, умения и навыки немотивированно 

сформулированы по-разному; 
– одна и та же компетенция указывается как результат ос-

воения разных циклов; 
– для формирования одних и тех же компетенций рекомен-

дуются разные учебные дисциплины.  
Имеются и явные ошибки. Например, в проекте ФГОС ВПО по 

направлению подготовки бакалавров «Технологические машины и обору-
дование» некоторые профессиональные компетенции выпускника продуб-
лированы и в перечне общекультурных, явно таковыми не являясь. 

Вызывают также вопрос различные трудоемкости первых двух 
циклов бакалаврской программы при необходимости формирования 
одних и тех же компетенций. Предлагается в этом случае устанавливать 
в ООП вуза различные «уровни компетенций» для разных направлений. 
Но какие «уровни» могут быть, например, у компетенции «владеет од-
ним из иностранных языков на уровне не ниже разговорного» (есть и 
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другой вариант этой компетенции - «владеет одним из иностранных 
языков на уровне, обеспечивающем эффективную профессиональную 
деятельность»)?  

Обращает на себя внимание и то, что сформулированные в тер-
минах «знать», «уметь», «владеть» результаты освоения базовых частей 
учебных циклов, как правило, «недостаточны» для формирования соот-
ветствующих компетенций. Конечно, можно дополнить их результата-
ми освоения вариативных частей, но по ФГОС ВПО вариативная часть 
цикла предназначена для «расширения и (или) углубления знаний, уме-
ний, навыков и компетенций, определяемых содержанием базовых (обя-
зательных) дисциплин (модулей), позволяет обучающимся получить 
углубленные знания, навыки и компетенции». Поэтому, на наш взгляд, 
освоение дисциплин базовой части учебного цикла должно приводить к 
формированию всех указанных в цикле компетенций (их «элементов», 
если эти же компетенции формируются и при освоении других циклов и 
разделов ООП). Во многих ФГОС ВПО это определено явно - отнесени-
ем компетенций только к базовым частям циклов. Но достаточны ли 
трудоемкости базовых частей учебных циклов для формирования ука-
занных компетенций? На наш взгляд - не всегда. Так, для формирования 
необходимых общекультурных компетенций базовая часть первого 
цикла бакалаврской ООП должна предусматривать освоение как мини-
мум семи учебных дисциплин - трех «обязательных» («История», «Фи-
лософия», «Иностранный язык») и еще четырех в областях:  

– экономики и управления;  
– социологии и политологии; 
– правоведения; 
– психологии и педагогики. 
При этом трудоемкость базовой части соответствующего учебно-

го цикла по ряду направлений подготовки составляет не более 18-20 
зачетных единиц, т.е. 2÷3 зачетные единицы (72÷108 час.) на одну дис-
циплину, включая «Иностранный язык» (всего 648÷720 час.). В реали-
зуемых же ООП на эти цели «выделено» 1120 час., в 1,5÷1,7 раза боль-
ше (только на изучение иностранного языка - 340 час., т.е. около 10 
зачетных единиц). Следовательно, необходимо либо «переносить» их и 
в вариативную часть цикла (что, видимо, и предполагается авторами 
ФГОС ВПО) и тем самым не «расширять и углублять» базовую часть, а 
дополнять ее новым содержанием, либо, если этот вариант считать не 
соответствующим ФГОС ВПО, применять другие решения использова-
ния вариативной части для формирования компетенций выпускника. 

Особой проблемой при проектировании новых ООП является не-
конкретность формулировок большинства компетенций во ФГОС ВПО 
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и необходимость детализации и конкретизации их в ООП вуза. Напри-
мер, по компетенции «использует основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности, применяет методы математи-
ческого анализа и моделирования, теоретического и экспериментального 
исследования» необходимо ответить на ряд вопросов, в том числе: 

– каких естественнонаучных дисциплин?; 
– какие законы следует отнести к «основным»?; 
– какие методы математического анализа (и т.д.) имеются в 

виду? 
Таким образом, вузам предстоит серьезная, сложная и трудоем-

кая работа по проектированию новых ООП. Она потребует от руководи-
телей вуза, факультетов и кафедр, от каждого преподавателя соответст-
вующей компетентности и определенных усилий. Конечно, можно 
использовать примерные ООП [3], которые разрабатываются авторски-
ми коллективами учебно-методических объединений вузов РФ и носят 
рекомендательный характер. Можно и нужно использовать накоплен-
ный опыт подготовки специалистов с высшим образованием (осуществ-
лять так называемую «перенастройку» существующих ООП). Важно 
при этом, на наш взгляд, сохранить «единое образовательное простран-
ство вуза», несмотря на существенное снижение уровня стандартизации 
в новых образовательных стандартах, различия во ФГОС ВПО и в при-
мерных ООП по разным направлениям подготовки. 

ФГОУ ВПО «Калининградский государственный технический 
университет» является базовым вузом УМО по образованию в области 
рыбного хозяйства (по направлениям подготовки «Водные биоресурсы 
и аквакультура», «Промышленное рыболовство») [4-6]. Авторскими 
коллективами университета разработаны: 

– Нормативы и методические указания по разработке учеб-
ных планов ООП по ФГОС ВПО [7]; 

– Примерные ООП бакалавриата и магистратуры по обоим на-
правлениям УМО, базовым вузом которого университет является [8-11]; 

– ООП ВПО по направлениям подготовки 111400 Водные 
биоресурсы и аквакультура и 111500 Промышленное рыболовство; 

– Учебные планы подготовки бакалавров и магистров по 
ФГОС ВПО по рыбохозяйственным направлениям [12,13]. 

– Тенденции в разработке учебных планов основных образо-
вательных программ высшего профессионального образования по 
ФГОС ВПО сложились из следующих позиций, которые определены 
нами: 

– формы и порядок разработки новых учебных планов; 
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– возможные решения и рекомендации по графикам учебно-
го процесса в вузе, трудоемкости освоения учебных дисциплин и других 
видов учебной работы студента, формированию перечня и содержания 
дисциплин базовых и вариативных частей учебных циклов ООП ВПО. 

В заключение отметим, что несмотря на изложенные выше про-
блемы по переходу на новые систему и стандарты высшего профессио-
нального образования, сложность и трудоемкость этого процесса, недос-
таточное ресурсное обеспечение, следует все-таки признать, что каждый 
вуз получает шанс создать такие ООП, которые были бы привлекательны 
для абитуриентов, обеспечивали получение качественного высшего обра-
зования, ориентированного на потребности рынка труда, повышали конку-
рентоспособность вуза на рынке образовательных услуг. 

Отметим, что по итогам общественной экспертизы примерных 
основных образовательных программ (ПООП) и ООП ВПО, реализую-
щих Федеральные государственные образовательные стандарты направ-
лений подготовки 111400 Водные биоресурсы и аквакультура и 111500 
Промышленное рыболовство уровней бакалавриата и магистратуры, про-
водимой ГНУ «Исследовательский центр проблем качества подготовки 
специалистов» (г. Москва) и Президиумом Координационного совета учеб-
но-методических объединений и научно-методических советов высшей 
школы, творческий коллектив ФГОУ ВПО «Калининградский государст-
венный технический университет» получил сертификаты на проекты ву-
зовских ООП ВПО по направлениям подготовки 111400 Водные биоресур-
сы и аквакультура и 111500 Промышленное рыболовство, которые 
подтверждают, что выполненные проекты соответствуют установленным 
критериям на уровень разработки - «Самые высокие» [14]. 
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ЗАКОН РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТРАЛОВЫХ УЛОВОВ  
ОКУНЯ-КЛЮВАЧА В МОРЕ ИРМИНГЕРА 

 
Левченко С. В., Розенштейн М. М. (г. Калининград, ФГОУ ВПО 
«КГТУ», кафедра промышленного рыболовства, e-mail: rozensh-
tein@klgtu.ru, lion2912@mail.ru).  

 
Abstract. We suggest using a hybrid model to justify the fishing power of 
different types of trawlers, depending on the characteristics of fishing 
gear and behavioral characteristics of an object, for the effec-
tive planning of the fleet. 

 
 Одна из важнейших задач промышленного рыболовства заклю-

чается в разработке метода прогнозирования величины улова рыбы тра-
лом для эффективного планирования работы флота. В настоящее время 
при прогнозировании величины уловов не учитываются ни поведенче-
ские характеристики объекта лова, ни характеристики орудия лова.  

Перед нами стоит задача учесть характеристики тралов, исполь-
зуемых на промысле окуня-клювача в море Ирмингера, а также случай-
ные значения поведенческих характеристики объекта лова (плотность 
концентрации, дальность реакции на орудие, скорость ухода рыбы от 
трала). Эта задача может быть решена на основе гибридной модели, 
связывающей величину уловов с техническими характеристиками ору-
дия и поведенческими характеристиками объекта лова.  

Гибридная модель основана на детерминированной модели про-
цесса лова рыбы разноглубинным тралом [2] , имеющей следующий 
вид: 

 

（1)  
где: q – величина улова за час траления; 
 l – линейный размер (полупериметр устья) трала, представляю-

щий собой сумму вертикального H и горизонтального L раскрытия 
устья; 

  – скорость буксировки трала; 
  – плотность облавливаемых косяков рыб; 
  – скорость ухода рыбы от трала;  
 ,  – максимальная и минимальная дальность реакции 

рыбы на трал; 
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  - коэффициент, характеризующий отношение площади устья 
трала к квадрату линейного размера.  

Известно, что процесс тралового лова рыб носит ярко выражен-
ный вероятностный характер и, следовательно, величина улова имеет 
случайное значение и является функцией случайных значений поведен-
ческих характеристик. Естественный переход от вероятностных задач к 
детерминированным заключается в замене случайных параметров их 
средними значениями, т.е. соответствующими математическими ожида-
ниями. Однако для того, чтобы такой переход был осуществлен факти-
чески, необходимо знать законы распределения всех случайных пара-
метров, входящих в математическую модель. 

Таким образом, гибридная модель имеет следующий вид:  
  
  

  (2)  

где:  – математическое ожидание величины уловов; 
  – математическое ожидание плотности облавливаемых ко-

сяков; 
  – математическое ожидание скорости ухода рыбы от трала. 
Для определения значений математических ожиданий указанных 

поведенческих характеристик рыбы использован следующий метод. 
Определяется закон распределения уловов. Далее, используя модель (1), 
с помощью имитационной модели В.В. Николаев [1], осуществляется 
перебор возможных законов распределения поведенческих характери-
стик рыбы до тех пор, пока композиция этих законов не даст получен-
ный закон распределения уловов.  

Таким образом, на первом этапе необходимо получить закон рас-
пределения случайных значений уловов окуня в море Ирмингера. Для 
установления указанного закона распределения была использована ста-
тистика ССД для судов Западного бассейна (БАТМ, БМРТИБ, ТСМ, 
РТМС) с 2002 по 2009 год, которая имеет записи 6882 тралений. 

По величине уловов и времени траления определялось значения 
уловов, приходящиеся на 1 час траления. Весь диапазон значений уло-
вов (от 0 до 400 центнеров) был разбит на 20 равных участков (по 20 
центнеров). Для каждого участка определялась частота встречаемости 
соответствующих величин уловов. Полученные данные для судов типа 
БАТМ (1284 траления) приведены в табл.1 
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Табл.1 Результаты обработки траловых уловов для судов типа 
БАТМ 
i q (i) q (i+1) q i n i p*i 
1 0 20 10 42 0,0327 
2 20 40 30 105 0,0818 
3 40 60 50 233 0,1815 
4 60 80 70 202 0,1573 
5 80 100 90 193 0,1503 
6 100 120 110 127 0,0989 
7 120 140 130 91 0,0709 
8 140 160 150 54 0,0421 
9 160 180 170 56 0,0436 
10 180 200 190 47 0,0366 
11 200 220 210 36 0,0280 
12 220 240 230 23 0,0179 
13 240 260 250 13 0,0101 
14 260 280 270 11 0,0086 
15 280 300 290 9 0,0070 
16 300 320 310 6 0,0047 
17 320 340 330 8 0,0062 
18 340 360 350 14 0,0109 
19 360 380 370 12 0,0093 
20 380 400 390 2 0,0016 
  400   1284 1,0000 

 В первом столбце табл. 1 указаны порядковые номера участков 
(рангов), во втором - минимальные значения улова в каждом ранге q(i), в 
третьем - максимальное значение улова в каждом ранге q(i+1), в четвер-
том - среднее значение уловов в каждом ранге qi , в пятом - число уло-
вов, соответствующих каждому из рангов ni, в последнем столбце при-
ведена частота встречаемости уловов каждого ранга . 

Частота встречаемости уловов определялась по формуле:  
 (3) 

где: ni- количество уловов, попавших в каждый i- участок траления; 
 N- число тралений; 
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 Аналогичные исследования были выполнены и для остальных 
ранее перечисленных типов судов. Результаты приведены на рис.1,2,3,4 
в виде гистограмм: 

 

 
Рис. 1. Гистограмма траловых уловов для судов типа БАТМ (1284 траления). 

Рис. 2. Гистограмма траловых уловов для судов типа БМРТИБ (1405 
тралений). 

Рис. 3. Гистограмма траловых уловов для судов типа ТСМ (3518 тралений). 
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Рис. 4. Гистограмма траловых уловов для судов типа РТМС (362 траления). 
Из анализа гистограмм следует, что случайная величина трало-

вых уловов окуня-клювача подчиняется логарифмически-нормальному 
закону распределения [6], которая имеет вид:  

 (4) 

где:  - параметр формы, среднее квадратичное отклонение 
(СКО) случайной  

величины ;  
  - параметр масштаба, медиана величины q , причем: 
  

 (5) 

 
где: - математическое ожидание (МО) величины lnq. 
 Мы планируем при помощи статистических данных ССД опре-

делить численные значения законов распределения уловов, а также по-
веденческих характеристик объекта лова (плотность концентрации, 
дальность реакции на орудие, скорость ухода рыбы от трала), что по-
зволит нам построить гибридную модель процесса тралового лова оку-
ня-клювача в море Ирмингера.  

 На основе гибридной модели появляется возможность опреде-
лить промысловую мощность различных типов траулеров в зависимости 
от характеристик орудий лова и поведенческих характеристик объекта, 
что позволит повысить обоснованность планирования работы флота в 
море Ирмингера. 

 
Литература: 
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ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЫБОРКИ 

УРЕЗОВ ДОННОГО НЕВОДА ЯКОРНЫМ СПОСОБОМ 
 

Недоступ А. А., Белых А. В. (г. Калининград, ФГОУ ВПО «КГТУ», ка-
федра промышленного рыболовства, nedostup@klgtu.ru) 

 
Abstract. This article is devoted to physical modeling of process hauling 
warp of Danish seine by anchor way. 

 
Цель настоящих исследований - создание методики физического 

моделирования процесса выборки донного невода якорным способом. 
Известно, что при моделировании донного невода, необходимо выпол-
нить силовое (1) и геометрическое подобие (2) [1,2,3] 

2 2
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U t l

R l t

C C C
C C C C C C C

C C C
C C C

ν

ρ

= 
= 
= 
= 

, (1) 

o

idem
F idem
α = 

= 
, (2) 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1108 
 

где Cd - масштаб диаметра ниток; CU - масштаб скорости; Cν  - 
масштаб коэффициентов кинематической вязкости воды; CR - масштаб 
сил; Ca - масштаб шага ячеи; Cρ - масштаб плотности воды; Cl - мас-
штаб линейных размеров; Ck - масштаб гидродинамических коэффици-
ентов; α - углы ориентации уреза и сетной части (угол атаки); Fo -
 сплошность сетной части мешка донного невода. 

В табл. 1 приведены конструктивные характеристики натурного 
донного невода. 
Таблица 1. Конструктивные характеристики натурного донного невода 
Sн , м dнн, мм aн, мм Qн, Н Gн, Н Foн 
1500 2,5 65 260 350 0,09 

Примечание: Sн – длина урезов; dнн – диаметр ячеи; aн – шаг 
ячеи; Qн – плавучесть верхней подборы; Gн – загрузка нижней подборы; 
Foн – сплошность сетной части мешка донного невода. 

С учетом правил моделирования (1) и (2), были определены мас-
штабы моделирования донного невода (см. табл. 2). 

1
4

U lC C
−

= , (3) 
3
2

R lC C= , (4) 
5
4

t lC C= . (5) 
Была изготовлена физическая модель донного невода и были 

проведены эксперименты в опытовом бассейне ФГОУ ВПО «КГТУ» [4]. 
 
Таблица 2. Масштабы моделирования донного невода 
C
d  

Ca CFo CU Cl CRx10-

3 
Ck Cρ Cν 

0,
31 

0,326 1,0 2,65 0,02 2,828 1,0 1,0 1,0 

В табл. 3 приведены конструктивные характеристики модели донного 
невода. 
Таблица 3. Конструктивные характеристики модели донного невода 
Sм , м dнм, мм aм, мм Qм, Н Gм, Н Foм 
30 1 26 0,73 0,98 0,09 

Примечание: Sм  - длина урезов; dнм - диаметр ячеи; aм – шаг 
ячеи; Qм - плавучесть верхней подборы; Gм - загрузка нижней подборы; 
Foм - сплошность модели сетной части мешка донного невода. 
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Схема проведения экспериментов представлена на рис. 1 - 4. Ско-
рость выборки урезов модели донного невода составляла νвм=2,65 м/с. 

 
Рис. 1. Схема проведения экспериментов в опытовом бассейне КГТУ 

На рис. 2 изображено: 1 - барабан лебедки; 2 - блок; 3 - тензодат-
чик; T - натяжение в урезе (натяжение в набегающей ветви); Tc - натя-
жение в урезе (натяжение в сбегающей ветви); P - усилие, возникающее 
на блоке (показания тензодатчика); νб - радиальная скорость вращения 
барабана; γ1 - угол между вертикалью и направлением набегающей вет-
ви уреза; γ2=800 - угол между вертикалью и направлением сбегающей 
ветви уреза. При выборке урезов донного невода якорным методом, 
значение угла γ1 изменяется в широких пределах, причем при начальной 
скорости выборки νв=0, угол γ1, характеризует безразмерное отношение 
геометрических характеристик провисающей части урезов [4]. 

 
Рис.2. Схема установки блока и тензодатчика 

T 
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 Во время проведения экспериментов непрерывно фиксировались 
показания натяжения на блоке P (см. рис. 5) с помощью тензометриче-
ской станции MIC-200, намотка урезов на барабан и угол наклона уре-
зов во время выборки фиксировались с помощью фотоаппарата [4]. 

 
Рис. 3. Ходовая тележка опытового бассейна 

 

Рис. 4. Оборудование, установленное на ходовой тележке для модели-
рования выборки донного невода 
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Рис.5. График зависимости P=f(t) при qм/dм = 2,84 Н/м2 (qм - вес одного 
метра уреза в воде; dм - диаметр уреза, t - время выборки модели сетной 
части донного невода), Sм=30 м, Yм=5м - глубина опытового бассейна 

КГТУ, Fн=0,04 м2 - площадь ниток модели сетной части донного невода 
(мешка), Foм=0,98, νвм=2,65 м/с 

 
Масштабные эффекты динамического подобия процесса выборки 

урезов донного невода якорным способом определялись по формулам 

н t
t

t CM
t

= ,  (6) 

вн U
U

вм

v CM
v

= ,  (7) 

н R
R

м

T CM
T

= ,  (8) 

где tн - время выборки сетной части натурного донного невода; 
νвн - скорость выборки натуры; Tн - натяжение в урезе натурного донно-
го невода; Mt - масштабный эффект времени протекания процесса вы-
борки донного невода; MU - масштабный эффект скорости выборки уре-
зов донного невода; MR - масштабный эффект силы натяжения в урезе 
на блоке. 
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Отметим, что Ml - масштабный эффект по линейным характери-
стикам (выбранной длине уреза) можно определить через отношение 

l t UM M M=   (9) 
С учетом того, что масштабные эффекты моделирования процес-

са выборки урезов донного невода, возможно, определить и через без-
размерные комбинации, тогда 

м
t

н

M τ
τ

= ,  (10) 

м
R

н

M χ
χ

= .  (11) 

Величины масштабного эффекта по силовым характеристикам 
MR, времени Mt и безразмерной длины урезов Ml определяли через от-
ношения безразмерных параметров натяжения χ, времени τ, горизон-
тального раскрытия λ находились по следующим формулам: 

max

t
t

τ = ,(12) 

Y
S

=λ ,(13) 

maxT
T

=χ .(14) 

По результатам расчетов по формулам (10) и (11) было установ-
лено, что масштабные эффекты не превышают 10%, при этом макси-
мальный масштабный эффект MR возникает при времени 0tсек= . 

Статья подготовлена в рамках выполнения гранта РФФИ № 11-
08-00096-а. 
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СИСТЕМЫ ДИНАМИЧЕСКОГО ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ 
СУДОВ НА ПРИМЕРЕ БУРОВЫХ СУДОВ 

 
Холичев С. Н. (г. Мурманск, МГТУ, Кафедра Судовождения, kholi-
chev.sergey@gmail.com) 
The key requirement for drilling operations is to prevent the uncontrolled 
release of hydrocarbons, which can cause fire or pollution. Safe limits are set 
for the time to secure the drill floor, with different limits for drilling. 

 
Системы динамического позиционирования – многофункцио-

нальные системы с обратной связью. Основная функция, для которой 
разработана система, это удержание судна в указанной позиции, или на 
указанном пути с заданным курсом, либо определенными ограничения-
ми. Система должна быть в состоянии обрабатывать переходные со-
стояния, такие как изменения внешних сил, отсутствие сигнала от дат-
чиков и оборудования определяющих место судна, и ошибки 
технических средств. Вторичные функции заключаются в контроле суд-
на, с тем чтобы свести к минимуму расход топлива и сократить износ 
двигателя до минимума. Исходя из этого, операции выполняемые сис-
темами динамического позиционирования можно разделить на две от-
дельные функции: 

– Измерение отклонения судна от своей позиции и оценка / 
расчета сил, необходимых для возвращения судна в заданную позицию  

– оценка внешних постоянных сил, действующих на судно и 
расчет сил, необходимых для противодействия их влиянию на систему. 

Основное действие управления можно описать следующим образом: 
1. Измерение отклонения судна от его заданного положение, 

и задание курса для возвращения 
2. Расчет отклонений по осям X, Y и N 
3. Расчет сил противодействия в направлении осей X, Y и N  
4. Преобразование противодействия сил в команды для от-

дельных двигателей для этого необходимо: 
– Датчики, для того чтобы определить положение на мест-

ности 
– Датчик для определения курса судна 
– Средство расчета команды на движители для создания 

противодействующих сил. 
Другими словами, система реагирует на отклонение судна от за-

данной позиции и создает силу, возвращающую судно в исходную точ-
ку. Замечает еще одно отклонение, рассчитывает силы и снова возвра-
щает судно на место и так далее. Главная особенность заключается в 
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том, чтобы максимально уменьшить количество колебаний при возврате 
в позицию, тем самым сберечь моторесурс двигателей. Управления с 
обратной связью судна является сложным ввиду характера перемеще-
ния сил, использования систем зондирования и учета характеристики 
судна. Поэтому система управления включает в себя модель судна. 

Ключевым требованием для буровых работ является предотвра-
щение неконтролируемого выброса углеводородов, которые могут при-
вести к пожару или загрязнению. Второстепенная роль заключается в 
обеспечении надежности удерживаемой позиции в течение дня. Так как 
повторные подключения для бурения могут быть дорогими. Бурение 
скважины может занять 150 дней. Безопасные пределы по углу поворота 
устанавливаются на определенный момент и для определенной буровой 
станции, с различными ограничениями для бурения, спуска колонны 
или тестирования. Резервирование системы не требуется. Буровые суда 
могут быть как однокорпусники так и с другими типами корпуса. В обоих 
случаях задача заключается в поддержании бурильной колонны с мини-
мальным изгибом и кручением. Для однокорпусников использование флю-
гера обеспечит минимальную активность подруливающим устройством. 
Однако, при вращении судно будет ограничено разрешенным углом для 
бурильной колонны. Для бурения угол должен сохранять жесткие рамки.  

В настоящее время подобные системы хорошо зарекомендовали 
себя и широко используются, поэтому их оптимизация очень актуальна. 
В используемых в настоящее время системах наибольшее внимание 
уделено влиянию ветра на дрейф судна, но на самом деле ветер оказы-
вает не первостепенное влияние на смещение судна от заданной точки. 
Не меньшее влияние оказывают волнение и течение. Разработкой и мо-
дификацией систем, которые позволят учесть эти факторы, я сейчас за-
нимаюсь при написании своей диссертации. Использование этих систем 
несет очень большое практическое значение, так как позволит эконо-
мить топливо, использовать больше энергии на первостепенные задачи 
выполняемые судном и уменьшить износ систем судна. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ ПРИСАДКИ ПВТУ-2002 ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

АНТИЭРОЗИОННОГО ПОКРЫТИЯ 
 

Астраух О. В. (г. Калининград, Балтийская государственная академия ры-
бопромыслового флота, кафедра Технологии материалов и судоремонта) 

 
In work questions of erosive deterioration of pig-iron samples in solu-

tions of additive ПВТУ-2002. 
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Известно, что длительный опыт эксплуатации судовых и транс-
портных дизелей различных марок и фирм выявил низкую надежность ци-
линдровых втулок. Чаще всего причиной этого являются коррозионно-
эрозионные разрушения охлаждаемых водой поверхностей, которые 
уменьшают ресурс втулки цилиндра в 3-4 раза, снижают надежность двига-
теля, а также приводят к затратам на ремонтные работы и запасные части. 

 Одной из проблем на пути увеличения срока службы судовых 
ДВС является защита деталей систем охлаждения от коррозионно-
эрозионных разрушений, интенсивность которых может быть снижена 
за счет использования специальных присадок, способных адсорбиро-
ваться на поверхности металла из охлаждающей среды.  

 Разработанная на кафедре Технологии материалов и судоремон-
та БГАРФ присадка к воде теплоэнергетических установок ПВТУ-2002 
(Патент на изобретение № 2192505 от 10.11.2002) обладает высокой 
адсорбционной способностью компонентов по отношению к металличе-
ским поверхностям в силу своего состава и механизма действия.  

 Присадка ПВТУ-2002 представляет собой продукт следующего 
состава: сульфат никеля NiSO4 ∙ 7H2O, гипофосфит натрия NaH2PO2 ∙ 
H2O, цитрат натрия Na3C6H5O7 ∙ 5H2O, карбонат натрия Na2CO3 ∙ 
10H2O и полиакриламид СН2СНСОNН2)n . 

В процессе эксплуатации двигателя на внутренней поверхности 
полости охлаждения происходит образование металлического покрытия 
в результате восстановления ионов никеля из раствора присадки без 
применения внешнего электрического поля. Главное преимущество 
данного метода состоит в том, что осаждение никеля идет при почти 
постоянной скорости по всей сложной форме поверхности деталей системы 
охлаждения. Тонкие осадки никеля имеют тенденцию к воспроизведению 
топографии основной поверхности, а более толстые проявляют эффект вы-
равнивания (сглаживания) рельефа поверхности. Этот факт весьма важен 
для защиты поверхностей охлаждения дизелей, имеющих сложный про-
филь, а также местные эрозионные и коррозионные разрушения.  

Никель широко применяется в качестве защитного покрытия и 
характеризуется хорошими механическими свойствами и стойкостью ко 
многим агрессивным средам, он термодинамически устойчив в ней-
тральных и умеренно щелочных растворах и способен к пассивации 
путем формирования поверхностного слоя NiO или Ni(OH)2. Причем 
особенно ценным качеством этой пассивной пленки является ее способ-
ность сохраняться в хорошем состоянии в сильно турбулентных и эро-
зионных условиях. 

Большинство покрытий никеля для технических целей наносятся 
электроосаждением и служат для обеспечения сопротивления коррозии, 
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эрозии и фреттингу. Механические свойства таких покрытий зависят от 
состава электролита, рН, плотности тока и температуры раствора. При 
промышленном применении эти параметры специально варьируются 
для того, чтобы получить определенное качество покрытий: твердость, 
прочность, пластичность и внутренние напряжения. 

Однако, в процессе эксплуатации двигателя нанесение гальвани-
ческого покрытия невозможно, а осаждение никеля восстановлением из 
раствора присадки к охлаждающей жидкости представляется вполне 
реальным. В отличие от гальванического покрытия, в этом случае ни-
кель осаждается на защищаемую поверхность без применения внешнего 
электрического поля. 

Механизм действия присадки ПВТУ-2002 объясняется тем, что в 
водном растворе ее содержатся положительно заряженные ионы никеля 
и полярные молекулы полиакриламида, имеющие в своем составе отри-
цательно заряженные группы -NH2. Вначале, на поверхности металла 
химически адсорбируются катионы никеля, то есть наблюдается про-
цесс хемосорбции ионов за счет валентных сил. Это вызывает переза-
рядку поверхности металла, и делает возможным дальнейший процесс 
адсорбции дифильных молекул полиакриламида электростатически за 
счет кулоновских сил. Адсорбированные на внутренней поверхности 
полости охлаждения ионы никеля в присутствии сильного восстанови-
теля NaH2PO2, входящего в состав присадки, восстанавливаются до ме-
таллического никеля и образуют катодное покрытие, снижающее корро-
зионно-эрозионное разрушение этой поверхности. Одновременно, 
адсорбция молекул полиакриламида значительно снижает поверхност-
ное натяжение на границе раздела фаз газ – жидкость, что способствует 
коагуляции мелких пузырьков растворенных в охлаждающей жидкости 
газов в более крупные, и частичной ее дегазации. Слой молекул ПАВ, 
адсорбированных на поверхности металла, оказывает демпфирующий 
эффект, что в сумме несколько снижает кавитационные воздействия, 
возникающие в системе охлаждения дизеля под действием высокочас-
тотных вибраций втулок цилиндров. 

Лабораторные испытания присадки ПВТУ-2002 проводились на 
гидравлической установке, оборудованной магнитострикционным виб-
ратором (МСВ), на образцах, изготовленных из серого чугуна СЧ-24. С 
помощью МСВ имитировались процессы кавитационных разрушений в 
гидросистеме при изменении различных параметров в соответствии с 
требованиями ГОСТ 30480-97 «Обеспечение износостойкости изделий. 
Методы испытаний на износостойкость. Общие требования». 
Исследования показали, что у образцов, подвергшихся испытанию на 
МСВ, в растворах присадки ПВТУ-2002 наблюдалось увеличение мас-
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сы. Их поверхность оставалась блестящей, следов коррозионно-
эрозионных разрушений на ней не наблюдалось. Этот эффект объясня-
ется образованием на поверхности образцов равномерного никелевого 
покрытия, что подтверждает способность присадки осуществлять защи-
ту поверхностей охлаждения теплоэнергетических установок. Результа-
ты эксперимента приведены в таблице. 
Таблица. Величина износа чугунных образцов в растворах присадки 
ПВТУ-2002 

№ 
п/п 

Концентрация раство-
ра, 
% 

Средняя величина износа образца, 
мкг 

активный образец пассивный образец 
1 0  

(дистиллированная 
вода) 

 
5480 

 
4300 

2 2 -83 -760 
3 3 -100 -980 
4 4 -67 -680 

Величины износа образцов, испытанных в растворах присадки 
ПВТУ-2002, являются отрицательными, что соответствует приращению 
их массы в результате образования металлического покрытия «железо-
никель», вследствие восстановления ионов никеля из раствора присадки.  

Натурные испытания присадки ПВТУ-2002 проводились в цен-
трализованной системе охлаждения энергетической установки к/с «Ат-
лет-4», обеспечивающей охлаждение двух главных дизелей марки 8AL 
20/24 и двух дизель-генераторов 6AL 20/24 в течение одного календар-
ного года. Наработка дизелей за период испытаний составила соответ-
ственно 2440 и 3500 часов. При проведении ревизии поверхности ци-
линдровых втулок следов коррозионно-эрозионных разрушений 
обнаружено не было. Наблюдалось равномерное блестящее покрытие 
по всей поверхности втулок. Использование присадки ПВТУ-2002 на 
испытуемых дизелях позволило исключить проявление коррозионного и 
эрозионного изнашивания на охлаждаемых поверхностях цилиндровых 
втулок и повысить их эксплуатационный ресурс. 

 Таким образом, проведенные лабораторные и натурные испыта-
ния показали, что присадка ПВТУ-2002 обладает высокими противо-
коррозионными свойствами и защищает металл от кавитационной эро-
зии, т.е. осуществляет комплексную защиту теплообменных 
поверхностей систем охлаждения судовых дизелей.  
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ОБ ОЦЕНКЕ УРОВНЯ НАДЕЖНОСТИ СВАРНЫХ  

СОЕДИНЕНИЙ КОРПУСНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  
И ВЛИЯНИИ ТЕХНОЛОГИИ СВАРКИ  
НА КОРРОЗИОННУЮ СТОЙКОСТЬ 

 
Баева Л. С., Пашеева Т. Ю. (г..Мурманск, МГТУ, судомеханический 
факультет, кафедра  технологии металлов и судоремонта) 

 
Аннотация. Уделено внимание стойкости сталей и сплавов к различ-
ным видам коррозии. Рассмотрена возможность обеспечения высокой 
надежности сварных корпусных конструкций судна при условии нали-
чия информации о свойствах основного материала и сварного шва, рас-
пределения дефектов в сварных швах сварных соединений на стадии 
производства. Показано, что коррозионную стойкость закрытых свар-
ных соединений можно регулировать термическим циклом сварки. 

 
Введение. Остаточный ресурс сварных конструкций во многом 

обусловлен соответствием служебных характеристик исходных мате-
риалов условиям эксплуатации. Это в полной мере относится к работе 
металлоконструкций в агрессивных средах4

. 
Стойкость сталей и сплавов к различным видам коррозии опреде-

ляется в первую очередь их составом. Однако большое влияние на ус-
тойчивость стали к коррозии оказывают также и термическая обработка, 

                                                           
4 Комплексные исследования свариваемости и коррозионной стойкости 
аустенитно-ферритной (дуплексной) стали SAF 2507, см. «Сварка. Ди-
агностика», 2010, № 2 
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сварка, горячая пластическая деформация, качество поверхности метал-
ла и другие факторы5. 

Наиболее распространенные повреждения сварных конструкций 
связаны с коррозионным процессом. Виды и особенности коррозионных 
разрушений сварных конструкций определяются свойствами материала, 
напряженным состояние в конструкции, свойствами коррозионной сре-
ды и условиями взаимодействия металла со средой (температурой, вре-
менем, давлением и др.). 

Важно знать скорости коррозионного изнашивания, чтобы иметь 
возможность определить время наступления отказа корпуса и таким 
образом оценить уровень его надежности. 

Для обеспечения высокой надежности сварных корпусных конст-
рукций судна необходимо располагать информацией о свойствах основ-
ного материала и сварного шва, распределении дефектов в сварных 
швах сварных соединений на стадии производства. Поэтому необходи-
мо провести исследования по выявлению закономерностей распределе-
ния дефектов сварных соединений в корпусных конструкциях на стадии 
изготовления, в зависимости от материала, типа сварных соединений и 
способа сварки. Эти исследования позволят разработать и внедрить эф-
фективные организационно-технические решения и мероприятия, на-
правленные на предупреждение причин повреждения корпусных конст-
рукций судна, повышение качества корпусных конструкций и 
надежности судна. 

1.1 Особенности коррозионного износа сварных швов 
Местный коррозионный износ проявляется в виде специфических 

коррозионных разрушений в днищевой обшивке, которые являются 
инициаторами образования трещин в листах обшивки. Интенсивный 
местный коррозионный износ в еще большей степени, чем общий износ, 
снижает уровень надежности корпусных конструкций, так как появле-
ние трещин вызывает временный вывод судов из эксплуатации. 

Общий коррозионный износ приводит к снижению технического 
состояния корпусов судов, следовательно, к преждевременному выводу 
их из эксплуатации. 

Механизм коррозионных разрушений сварных соединений не от-
личается от механизма разрушения основного металла. Особенности, 

                                                           
5 Бородин, Д. И. Служебные свойства коррозионностойких сталей раз-
личных классов / Д. И.Бородин, А. А.Тимофеев, И. А.Петушков // Глав-
ный механик. – 2010. - № 8. - С. 40-46. 
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которые определяют (в отличие от основного металла) причины, харак-
тер, кинетику и механизм разрушения сварных соединений, зависят от 
физико-химического воздействия сварки, вызывающего неблагоприят-
ное изменение и неоднородность свойств металла и напряженного со-
стояния, следствием чего является усиление отрицательного воздейст-
вия среды6. 

Для сварного соединения характерны: 
а) структурно-химическая макро - и микронеоднородность (основной 

металл, литой металл шва, переходные структурные зоны влияния, зерна, 
границы зерен, фазы включения и т. д. в пределах каждой зоны); 

б) неоднородность напряженного состояния собственного (остаточ-
ные напряжения и пластическая деформация) и от внешней нагрузки;  

в) геометрическая неоднородность (технологические и конструктив-
ные концентраторы).  

Сварные соединения подводной части корпуса судна условно 
можно разделить на две группы: «открытые», включающие все стыко-
вые и пазовые сварные соединения наружной обшивки, и «закрытые» - 
тавровые сварные соединения наружной обшивки с набором.  

Металл шва у открытых соединений непосредственно омывается 
водной средой, в которой движется судно. В электрохимическом корро-
зионном процессе такие сварные соединения представляют трехэлек-
тродную систему. Электролитом для них является морская вода, омываю-
щая сварной шов, зону термического влияния (ЗТВ) и основной металл. 

Металл шва у закрытых соединений не имеет прямого контакта с 
водной средой акватории. Поэтому поверхность участка обшивки в рай-
оне приварки набора, омываемую водой (электролитом), можно рас-
сматривать как двухэлектродную систему: одним макроэлектродом яв-
ляется зона теплофизического воздействия сварки (частный случай 
ЗТВ), другим – прилегающие к ней участки основного металла7. 

                                                           
6 Иванников, В. В. Графовая модель для анализа системы сварных швов 
судового корпуса / В. В. Иванников // Сварочное производство. – 1992. - 
№ 7 (693). – С. 30-32 
7  Шурпицкий, А. В. Коррозионная надежность сварных соединений 
корпусных конструкций / А. В. Шурпицкий. - Л. : ЛДНТП, 1986. - 21,[2] 
с. : ил. - (Серия "Прогрессивная технология обработки конструкцион-
ных материалов и изделии (механические, электрофизические и другие 
методы обработки, сварка, защитные покрытия)" / Ленингр. Дом науч.-
техн. пропаганды).  
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Местный коррозионный износ в подводной части корпусов наиболее 
ярко выражен у открытых и закрытых сварных соединений. Для открытых 
сварных соединений характерным является износ валика усиления и ЗТВ. 

Особенностью местного износа корпусов судов является наличие ин-
тенсивных коррозионных разрушений закрытых сварных соединений. Дни-
щевая обшивка подвергается необычному коррозионному износу, локализо-
ванному в местах приварки днищевого набора. Разрушения внешне похожи 
на канавки или бороздки различной глубины, протянувшиеся по днищу в 
разных местах. 

При ремонте корпусов участки обшивки с коррозионными канавками 
вырезают, что ведет к значительному и неоправданному расходу металла. 

Развитие местного износа вызывается электрохимической неод-
нородностью (ЭХН) сварных соединений, которая представляет собой 
интегральную характеристику их склонности к коррозии и обусловли-
вается неоднородностью упругопластического напряженного состояния 
(УПН), структурно-химической неоднородностью (СХН) и геометриче-
ской неоднородностью (ГН). 

 У закрытых сварных соединений основное влияние на характер, 
кинетику и механизм коррозионных разрушений оказывает теплофизи-
ческое воздействие, определяемое термодеформационным циклом свар-
ки (ТДЦ). Под воздействием ТДЦ в сварных соединениях образуются 
участки, различающиеся остаточной пластической деформацией и оп-
ределенной дислокационной структурой.  

Максимальная остаточная пластическая деформация и связанная 
с ней плотность дислокаций, наблюдается в околошовной зоне, которая 
в процессе сварки нагревается до температур 500 - 900°С. В этой зоне 
возникает наибольшая ЭХН. Таким образом, регулируя способы тепло-
вого возбуждения, можно влиять на процесс изменения внутренней и 
свободной энергии свариваемого металла и, следовательно, оказывать 
влияние на термодинамическую устойчивость сварных соединений, 
варьируя ТДЦ.  

Процесс развития канавочной коррозии закрытых сварных со-
единений происходит за три этапа.  

Первый этап - инкубационный период, в котором главную роль 
играют электрохимические процессы, обусловленные упругопластиче-
ской и структурно-химической неоднородностью, возникающей под 
воздействием термодеформационного цикла сварки на поверхности об-
шивки, противоположной сварному шву, и активированной технологи-
ческими и эксплуатационными напряжениями. На этих участках наруж-
ной поверхности металла обшивки под действием ТДЦ образуются 
коррозионно-активные зоны. Вследствие локального анодного раство-
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рения коррозионно-активных путей в этих зонах образуются первичные кор-
розионные углубления - микроязвочки. Металл в вершине микроязвочек 
имеет более отрицательный потенциал по сравнению с окружающим метал-
лом, поэтому происходит преимущественно растворение металла в вершине 
микроязвочки. Концентрация напряжений, в свою очередь, еще более сдви-
гает потенциал металла в сторону отрицательных значений, тем самым, спо-
собствуя ускорению анодного растворения и увеличению концентрации на-
пряжений в вершине коррозионной язвочки. 

Второй этап - образование коррозионных канавок из микроязво-
чек в результате совместного действия напряжений и коррозионной 
среды. Вершины канавок располагаются в зоне максимальных остаточ-
ных растягивающих и эксплуатационных знакопеременных напряже-
ний. Участки металла в вершине коррозионной канавки являются ано-
дом по отношению к ее стенкам и обладают большим отрицательным 
потенциалом по сравнению с потенциалом микроязвочек. Это приводит 
к интенсивному развитию коррозионных процессов, которые протекают 
настолько интенсивно, что в отдельных районах днища образуются ка-
навки глубиной 4 - 6 мм при ширине у основания 12 - 15 мм. 

Третий этап - образование трещины в вершине канавки. Под воз-
действием концентрации напряжений и знакопеременных нагрузок воз-
никают новые коррозионно-активные пути: макро- и микротрещинки, 
связанные с микропластической деформацией, перемещающейся в 
глубь металла с определенной скоростью. Анодное растворение и мик-
ропластическая деформация в вершине зародившейся микротрещины 
взаимно инициируют и контролируют друг друга: пластическая дефор-
мация делает металл более анодным и увеличивает скорость растворе-
ния, анодный процесс ускоряет процесс пластической деформации, об-
легчая выход дислокаций на поверхность вследствие удаления 
поверхностных барьеров, препятствующих их выходу. Смена знака де-
формаций (растяжение — сжатие) сопровождается трением внутренних 
сторон микротрещин и механическим разрушением защитных пленок, 
что способствует более эффективной работе электрохимических пар 
вершина - стенка трещины. В связи с уменьшением живого сечения и 
при достаточном запасе потенциальной энергии механический фактор 
начинает преобладать над коррозионным фактором. Трещина развива-
ется с высокой скоростью, близкой к скорости хрупкого разрушения без 
коррозионной среды, и появляется в тот момент, когда концентрация 
напряжений вызывает локальный чисто механический микронадрыв с 
разрядкой концентрации напряжений. 
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Средняя максимальная скорость канавочной коррозии составляет 
0,96 мм/год, а средняя глубина канавки, при которой образуется трещи-
на, составляет 2,7 мм. 

Следовательно, в среднем через каждые 2,5 - 3 года эксплуатации 
судна возможно появление сквозных разрушений (строительная толщи-
на листов днищевой обшивки судна составляет 8 - 10 мм)8. 

Канавочная коррозия инициирует образование трещин в остав-
шемся живом сечении околошовной зоны, снижает уровень надежности 
закрытых сварных соединений и конструкции в целом. 

Межкристаллитная коррозия возникает в результате нарушения 
химического состава, термической обработки и при других отклонениях 
от технологий (сварки, гибки), оказывающих неблагоприятное влияние 
на структуру металла9. 

В результате межкристаллитной коррозии нарушается связь меж-
ду зернами, под воздействием нагрузки металл легко разрушается. 
Межкристаллитная коррозия опасна тем, что при наличии остаточных 
сварочных напряжений происходит ее перерастание в коррозионное 
растрескивание под напряжением. 

Ножевая коррозия с большой скоростью распространяется вглубь 
металла и существенным образом зависит от технологии сварки. 

При обнаружении в конструкции трещиноподобных дефектов и 
трещин необходимо установить причину их появления. Без установле-
ния механизма развития повреждаемости и трещинообразования в кон-
струкции, как правило, невозможны ее качественный ремонт, установ-
ление параметров и критериев предельного состояния и на их основе – 
срока возможной эксплуатации. 

Особенности общей электрохимической коррозии сварных со-
единений связаны с электрохимической неоднородностью двух видов:  

                                                           
8 Шурпицкий, А. В. Коррозионная надежность сварных соединений 
корпусных конструкций / А. В. Шурпицкий. - Л. : ЛДНТП, 1986. - 21,[2] 
с. : ил. - (Серия "Прогрессивная технология обработки конструкцион-
ных материалов и изделии (механические, электрофизические и другие 
методы обработки, сварка, защитные покрытия)" / Ленингр. Дом науч.-
техн. пропаганды). 

9 Бородин, Д. И. Коррозионностойкие стали и основные виды 
коррозии / Д. И.Бородин, А. А.Тимофеев, И. А.Петушков // Главный ме-
ханик. – 2010. - № 7. - С. 49-56. 
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а) макронеоднородностью, обусловленной различием химическо-
го состава и структуры в разных зонах соединения;  

б) микронеоднородностью, обусловленной структурной и хими-
ческой неоднородностью в пределах каждой зоны. 

1.2 Влияние технологии сварки на коррозионную стойкость 
сварных соединений 

Коррозионную стойкость закрытых сварных соединений можно 
регулировать термическим циклом сварки. 

 Следовательно, необходимо разработать технологию приварки 
набора к обшивке с таким термическим циклом, который обеспечивал 
бы скорость канавочной коррозии (VKK), не превышающую скорости 
коррозии основного металла (VK), т. е. 

 
vКК = 1 ,

( ÄUF ,cI ,cV ,ÏS ,Ê ÇÑÔ ) ≤ 1, (1.1) 

 
где vKK =VKK/VK - относительная скорость канавочной коррозии. 
Для решения поставленной задачи рассмотрены факторы, оказы-

вающие наибольшее влияние на развитие канавочной коррозии: напря-
жение на дуге 

,ÄU  сварочный ток cI , скорость сварки Vc , толщина 

листа (полки) Sn , форма подготовки кромки стенки Фк - с У-образной 
разделкой и без разделки, вид защитной среды (ЗС) – флюс и углекис-
лый газ. 

При определении зависимости (1) за параметр оптимизации при-
няты относительная средняя скорость канавочной коррозии VKK, и мак-
симальная температура нагрева наружной поверхности полки, измерен-
ная в процессе сварки таврового соединения. 

Для обеспечения минимального нагрева поверхности полки свар-
ку следует осуществлять при возможных минимальных значениях на-
пряжения, тока и максимальной скорости сварки, т. е. на малых погон-
ных энергиях сварки. 

Скорость канавочной коррозии закрытых сварных соединений 
увеличивается с ростом напряжения и тока и снижается при увеличении 
скорости сварки. Форма разделки кромок и вид защитной среды незна-
чительно влияют на скорость канавочной коррозии.  

О возможности развития канавочной коррозии можно судить по 
величине максимальных температур нагрева наружной поверхности 
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листа (полки). Основное влияние на ее развитие оказывает термодефор-
мационный цикл сварки10. 

Режимы сварки следует выбирать таким образом, чтобы исклю-
чить сквозной прогрев полки и получить наименьшие остаточные де-
формации.  

Выводы: 
1. Уровень коррозионной надежности сварных соединений 

корпусов судов зависит от скоростей их коррозионного изнашивания. 
2. Существующий уровень коррозионной надежности корпу-

сов судов не обеспечивает длительных сроков эксплуатации, преду-
смотренных на стадии проектирования. 

3. Скорость местного коррозионного изнашивания (канавоч-
ной коррозии) сварных соединений зависит от режимов сварки: возрас-
тает при увеличении сварочного тока и напряжения и снижается три 
увеличении скорости сварки. 

5. Для повышения уровня коррозионной надежности сварных 
соединений приварку набора к обшивке следует выполнять на малых 
погонных энергиях сварки. Необходимо правильно выбирать присадоч-
ные материалы, конструкцию сварного шва, методы и режимы сварки.  
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10 Шурпицкий, А. В. Коррозионная надежность сварных соеди-

нений корпусных конструкций / А. В. Шурпицкий. - Л. : ЛДНТП, 1986. - 
21,[2] с. : ил. - (Серия "Прогрессивная технология обработки конструк-
ционных материалов и изделии (механические, электрофизические и 
другие методы обработки, сварка, защитные покрытия)" / Ленингр. Дом 
науч.-техн. пропаганды).  
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ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

 И ИХ ПРИМЕСЕЙ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 РАБОТЫ СУДОВЫХ ПРОТЕКТОРОВ 

 
Ващенко И. П. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра технологии металлов и 
судоремонта) 

  
Для исследования были представлены два алюминиевых протек-

тора судна М-0182 ЗАО «РПФ Вариант» с различной степенью износа 
по массе с целью определении возможных причин неравномерного раз-
рушения данных протекторов в период эксплуатации.  

1. Протектор алюминиевый, массой 5,2кг (с износом 3,8 %). 
2. Протектор алюминиевый, массой 1,5кг (с износом 28,8 %). 
Протекторы предназначены для защиты корпусов морских судов и 

других корпусных конструкций от коррозии. Для судов, находящихся в экс-
плуатации, наиболее эффективным является протекторная защита, установка 
которой не требует практически никакой подготовки поверхности. 

В практике катодной защиты с применением протекторов строго 
соблюдаются принципы их выбора, которые основаны на многолетнем 
положительном опыте их применения. Так, если отсутствуют какие-
либо ограничения при выборе средств защиты конструкций, то лучши-
ми протекторными материалами считаются сплавы на основе алюми-
ния. Такие металлоконструкции составляют свыше 60% и поэтому алю-
миниевые протекторные сплавы получили наибольшее 
распространение. 

Эффективность протекторной защиты металлов от коррозии, так 
же как и других методов электрохимической защиты, принято характе-
ризовать величиной защитного эффекта и коэффициентом защитного 
действия. Эти показатели зависят от электрохимических характеристик 
протектора: бестокового электродного потенциала, поляризуемости, 
величины поверхности, стабильности работы по времени и др. Поэтому 
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для характеристики материала анодных протекторов используют: элек-
тродный потенциал, выход тока и коэффициент полезного действия.  

На электропроводность алюминия влияет ряд факторов: степень 
деформации, режим термической обработки и т. д., решающую же роль 
играет природа примесей, присутствующих в алюминии. Примеси по их 
отрицательному влиянию на электропроводность алюминия можно рас-
положить в следующий ряд: Cr, V, Mn, Ti, Mg, Ag, Сu, Zn, Si, Fe Ni. 
Наиболее отрицательное влияние на электросопротивление алюминия 
оказывают примеси Сг, V, Мп и Ti . Поэтому в алюминии, предназна-
чаемом для электротехнической промышленности, сумма Cr+V+Mn+Ti 
не должна превышать 0,015% (марка А5Е) и даже 0,01 % (А7Е) при со-
держании кремния соответственно 0,12 и 0,16 %. 

Расхождение между теоретическим и практическим выходами 
тока обусловлено главным образом саморастворением (коррозией) ме-
талла анодного протектора. Теоретический выход тока анодного про-
тектора — величина, обратная электрохимическому эквиваленту метал-
ла протектора.  

 Таким образом, убыль массы анодного протектора складывается 
из полезных потерь, связанных с генерацией защитного тока в цепи 
гальванической пары протектор - защищаемый металл, и непроизводи-
тельных потерь массы, связанных с саморастворением анодного протек-
тора. Материал протектора должен обладать следующими свойствами:  

– отрицательным потенциалом, достаточным для защиты от 
коррозии в данной среде; 

– способностью корродировать в течение всего срока служ-
бы без образования защитных пленок на поверхности; 

– высокой анодной эффективностью – токоотдачей на еди-
ницу массы. 

Физико-химические характеристики протекторных сплавов в со-
ответствии с требованиями ГОСТ 26251-84 представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 
 

Мар-
ка 

спла-
ва 

Плот
- 

ност
ь, 

г/см3 

Отрицатель-
ный потен-
циал по во-
дородному 
электроду 
сравнения, 

мВ 

Отрицатель-
ный 

потенциал по 
хлорсеребря-

но- 
му электроду 

сравнения, 
мВ 

Удельная 
теорети- 
ческая 
токоот-

дача, 
Ач/кг 

Коэф-
фиц. 

полезно-
го ис-

пользо-
вания, % 
не менее 

стац. рабо- стац. ра-
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чий бо-
чий 

АП1 
АП2 
АП3 
АП4 
ЦП1 
ЦП2 
ЦП3 

2,8 
2,7 
2,8 
2,8 
7,1 
7,1 
7,1 

820 
650 
820 
900 
820 
820 
820 

730 
600 
730 
800 
730 
730 
730 

1060 
890 

1060 
1140 
1060 
1060 
1060 

970 
840 
970 

1040 
970 
970 
970 

2880 
2940 
2880 
2880 
820 
820 
820 

80 
80 
80 
80 
95 
95 
95 

Из выше изложенного и таблицы 1 следует, что работоспособ-
ность, характер протекания физико-химических процессов, как в материале 
протектора, так и в цепи гальванической пары, прежде всего, зависят от хи-
мического состава и взаимодействия компонентов в металле анода.  

В результате визуального осмотра протекторов была установлена 
различная степень их износа в процессе эксплуатации. Техническая до-
кументация на протекторы в представленных материалах отсутствовала 
- марка сплава протекторов была установлена в результате проведения 
спектрального и химического анализа. 

Химический состав материала протекторов представлен в таблице 2. 
Таблица 2 

№ 
про-
тек-
тора 

Химический состав элементов, % 

Mn Fe Cr C
u 

Z
n 

Si V Mg Ti Al Sn Pb Z
r 

1 0,0
10 

0,
50 

0,0
02 

0,
11 

>
>
> 

0,
62 

0,0
02 

0,0
12 

>
>
> 

ос
т. 

качест-
венно 
>> + 

- 

2 0,0
06 

0,
36 

0,0
05 

0,
12 

0,
05 

1,
32 

0,0
05 

0,0
07 

>
>
> 

ос
т. 

- - - 

 
Из таблицы 2 следует, что химический состав материала протек-

тора с износом в процессе эксплуатации 28,8% (№ 1) существенно от-
личается от химического состава сплава материала протектора с изно-
сом 3,8% (№ 2). 

Суммарная доля примесей в материале протектора №1 равна 
1,26%, следовательно, чистота алюминия составляет 98,74%. 

Суммарная доля примесей в материале протектора №2 - 1,87%, 
следовательно, чистота алюминия - 98,13 %. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 

1131 
 

Таким образом, протекторы № 1 и № 2 по чистоте алюминия не 
соответствуют марке А5 (чистота алюминия технического - не менее 
99,5% ГОСТ 11069-74). 

В таблице 3 представлен химический состав протектора П - КОА 
– 5, марок АП1 … АП4 из которой видно, что химический состав мате-
риала протекторов №1 и №2 не соответствует химическому составу ма-
териала ни одной из марок протектора П-КОА-5-1. 

 
 Таблица 3 

Мар
ка 

спла
ва 

Химический состав элементов протектора П - КОА – 5, ГОСТ 26251-
84; % 

Mn Fe C
r 

Cu Zn Si V M
g 

Ti Al Sn P
b 

Zr 

АП
1 

- 0,1
0 

- 0,0
1 

4,0
-

6,0 

0,1
0 

- - - ос
т. 

- - - 

АП
2 

0,0
1-
0,2
0 

0,1
0 

- 0,0
1 

0,6
-

1,0 

0,1
0 

- - - ос
т. 

- - - 

АП
3 

- 0,1
0 

- 0,0
1 

4,0
-

6,0 

0,1
0 

- - - ос
т. 

- - 0,0
01-
0,1 

АП
4 

- 0,1
0 

- 0,0
1 

4,0
-

6,0 

0,1
0 

- - - ос
т. 

0,0
5-
1,0 

- - 

 
Примечание: Таблица 5.2 содержит: Ga - 0,01 ÷ 0,05 %; In - 0,01 ÷ 

0,05 %.  
Выводы: 

 В результате исследований установлено: 
1. Химический состав материала протекторов №1 и №2 не 

соответствует химическому составу материала протектора П-КОА-5-1 
АП1 … АП4 в соответствии с требованиями ГОСТ 26251-84. Протекто-
ры № 1 и № 2 с различной степенью износа могли быть из разных пар-
тий поставки протекторов заказчику и различаться технологией изго-
товления. 

2. Материал протекторов не соответствует алюминию техни-
ческой чистоты. 

3. По геометрическим параметрам – протектор № 2 не соот-
ветствует требованиям ГОСТ 26251-84. 
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2. Причиной снижения анодной эффективности протектора 
№ 2 является пониженное содержание железа, вызвавшее увеличение 
степени пассивации (скорость образования оксидной пленки выше).  

3. Увеличенное содержание кремния привело к повышению 
удельного сопротивления материала протектора, что привело к сниже-
нию электропроводности и электрохимических характеристик. 

4. Повышенное содержание цинка привело к увеличению 
коррозионной стойкости материала протектора № 2. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ СОРТОВ ТОПЛИВА 

 
Баева Л. С., Григорьева О. П. (г. Мурманск, МГТУ,кафедра инженер-
ной графики, кафедра технологии металлов и судоремонта) 

  
Аннотация.  
Статья посвящена характеристике топлив, использованию рациональ-
ных сортов топлива, методам повышения эффективности и надежности 
работы двигателей на тяжелых сортах топлива.  
Abstract.  
The article is devoted to the characterization of fuels, the use of ration-
al varieties of fuel, how to improve the efficiency and reliabili-
ty of engines for heavy grades of fuel. 

 
Введение 
В качестве топлив в дизелях используют преимущественно про-

дукты переработки нефти, представляющие собой сложную смесь раз-
личных групп углеводородов. В судовых дизелях применяют два вида топ-
лив нефтяного происхождения: дистиллятные (дизельные и газотурбинные) 
и тяжелые (средневязкое и мазуты). 

Дистиллятные топлива имеют низкую вязкость, благодаря чему мо-
гут быть использованы в дизельных установках без подогрева в цистернах и 
перед двигателем. К ним относятся дизельные и газотурбинные топлива. 
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Дизельные топлива получают в процессе прямой перегонки неф-
ти. Они содержат в основном фракции, выкипающие при температуре 
230—345 °С. Дизельные топлива обладают относительно высокой 
стоимостью. 

Газотурбинные топлива представляют собой дистиллятные топ-
лива, получаемые методом замедленного коксования из гудрона и кре-
кинг-остатков сернистых нефтей. Топлива характеризуются низкой 
зольностью, незначительным содержанием механических примесей, но 
высоким содержанием серы и смолистых веществ. Стоимость газотур-
бинных топлив ниже дизельных, так как в качестве сырья для их полу-
чения служат остаточные продукты переработки нефти. Газотурбинные 
топлива обладают меньшей вязкостью, чем тяжелые (не более 21 мм2/с 
при 50 °С), поэтому их можно использовать, как и дизельные, без по-
догрева. Однако по сравнению с дизельными топливами газотурбинные 
обладают пониженной способностью к самовоспламенению, повышен-
ными температурой застывания и склонностью к нагарообразованию, 
увеличенным содержанием серы. 

Тяжелые топлива представляют собой смеси остаточных нефте-
продуктов прямой перегонки нефти или чаще всего крекинг-остатков с 
дистиллятными фракциями. В зависимости от количества и качества со-
ставляющих компонентов тяжелые топлива подразделяют на средне- и 
высоковязкие сорта. Вследствие высокой вязкости тяжелых топлив топ-
ливные системы двигателей должны быть оборудованы подогревом. 

При выборе сорта топлива учитывают конструктивные особенно-
сти и режимы работы судового дизеля, рекомендации завода-
изготовителя, стоимость топлива, возможности топливных систем по 
его очистке и подогреву, а также возможность перевода дизеля на ходу 
с дистиллятного топлива на тяжелое и обратно. 

Широкое применение тяжелых топлив в судовых дизелях обу-
словлено тем, что они дешевле дистиллятных. Однако средневязкое топливо 
и мазуты обладают повышенными вязкостью, содержанием серы, воды и 
механических примесей. Для использования таких топлив в дизелях топлив-
ные системы должны быть оборудованы средствами подогрева и очистки 
топлив от воды и механических примесей. Для нейтрализации вредного воз-
действия серы на детали ЦПГ применяют высокощелочные цилиндровые 
масла. Наиболее подходящими из отечественных сортов цилиндровых масел 
являются М-16Е30, М-16Е60 и М-20Е70. 

В дизелях судовых электростанций и в главных СОД, не приспо-
собленных к работе на тяжелых топливах, с целью снижения эксплуа-
тационных расходов вместо дистиллятного дизельного топлива широко 
применяют топливные смеси (дизельное и тяжелое топлива) в опре-
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деленной пропорции. Смесь должна быть равномерной и гомогенной, с 
вязкостью, обеспечивающей качественное распыление топлива форсун-
кой, экономичную и надежную работу дизеля без подогрева смеси. 

Резкое увеличение потребления дизельного топлива и рост цен на 
него повысили топливную составляющую в эксплуатационных расходах 
на транспорте вообще и на промысловых судах в частности. Это приве-
ло к более широкому использованию тяжелых сортов топлива на судах 
для работы двигателей. Использование тяжелых топлив на судах для 
работы двигателей потребовало изменения схем топливоподготовки и 
прежде всего очистки, топлива для обеспечения надежной работы топ-
ливной аппаратуры, цилиндропоршневой труппы и всего газового трак-
та. Входящие в состав тяжелых топлив парафинистые соединения, ас-
фальтены, нефтяные смолы при сгорании образуют тяжело удаляемый 
нагар, при хранении в танках образуются осадки. Такие топлива тяжело 
поддаются фильтрации, так как парафинистые вещества засоряют 
фильтры, дают значительные отложения в сепараторах. Для улучшения 
фильтрации температуру тяжелых топлив повышают. В то же время с 
повышением температуры в топливах образуется липкая лаковая плен-
ка, активно захватывающая взвешенные в нем частицы, в результате 
отложения быстро увеличиваются. 

Если при сепарации средневязких моторных топлив потери го-
рючей части составляют примерно 1 —1,5%, то при сепарации вязких 
топлив эти потери возрастают до 3% и более. Применение специальных 
методов подготовки топлив снижает эти потери. Стремление использо-
вать топливные остатки от промывки танков и сепарации льяльных вод 
также требует специальной подготовки остаточных топлив, для того 
чтобы их можно было использовать в паровых котлах.  

Для повышения эффективности сепарации тяжелых топлив ее 
нужно производить при как можно более низкой вязкости топлива (не 
более 40 сСт). Для этого его необходимо предварительно нагревать до 
возможно более высоких температур, не превышающих, однако, 98°С. 
Важно также, чтобы топливо как можно дольше находилось в барабане 
сепаратора, что достигается работой сепараторов с пониженной про-
пускной способностью. Рекомендации по выбору скорости 

Во избежание разрушения водяного затвора или попадания воды 
в очищенное топливо, нужно следить за соответствием технических 
параметров гравитационного диска плотности сепарируемого топлива. 

Наилучших результатов очистки можно достигнуть, если се-
парацию топлива осуществлять в двух параллельно работающих на ма-
лой подаче сепараторах, настроенных на режим пурификации, и, после-
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довательно с ними — кларификатора. Такая схема работы особенно по-
лезна при сепарации топлив, содержащих алюмосиликаты. 

Обычные методы отстаивания и сепарации топлив, долгое время 
считавшиеся классическими, не обеспечивают надежного и экономич-
ного использования тяжелых сортов топлива. 

Поиски эффективных средств и технологии использования вяз-
ких сортов топлива в судовых двигателях внутреннего сгорания ведутся 
как в нашей стране, так и за рубежом. Для повышения эффективности и 
надежности работы двигателей на тяжелых сортах топлива применяют-
ся различные методы: отстой, фильтрация, сепарация, обработка топлив 
электрическим полем, применение ультразвука при фильтрации, гомо-
генизация топлива и применение водотопливных эмульсий в двигателях 
и паровых котлах. 

Конечно, следует учесть, что перевод двигателей внутреннего 
сгорания на средневязкие и особенно вязкие сорта топлива выдвигает 
две проблемы: обеспечение эффективного и надежного сжигания вязких 
топлив в судовых двигателях и приспособление судовых систем к прие-
му, хранению и использованию этих топлив. 

Если первая проблема решается сравнительно успешно при при-
емлемых затратах, то вторая проблема не всегда может быть успешно 
реализована на судах, находящихся в эксплуатации, так как требует 
оборудования топливных танков и систем обогревом, особенно при 
применении вязких мазутов. 

При строительстве новых судов эти проблемы не вызывают 
сложностей и успешно решаются. Опыт показывает, что проблемы, воз-
никающие из-за повышенной вязкости тяжелых топлив, наличия в топ-
ливе ванадия, повышенного содержания серы, натрия, абразивных ве-
ществ и других находят свое решение. В настоящее время выдвинуто 
предложение об установлении мировых стандартов на тяжелые сорта 
топлива, в которых помимо вязкости нормировались бы и другие свой-
ства, влияющие на работу двигателей. Конечно, решение такого вопроса 
непросто, требует времени и больших совместных усилий заинте-
ресованных сторон. Однако сам факт возникновения такой проблемы 
подтверждает неизбежность и в дальнейшем увеличения доли тяжелых 
топлив, используемых на судах. 

Опыт использования флотских мазутов в двигателях больших ав-
тономных траулеров и других добывающих судов подтверждает реаль-
ную возможность увеличения использования тяжелых топлив без ухуд-
шения основных рабочих характеристик двигателей и их надежности. 
Некоторое увеличение удельных расходов топлива при работе на тяже-
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лых топливах в основном из-за более низкой теплоты сгорания тяжелых 
топлив компенсируется их меньшей стоимостью. 

Использование тяжелых сортов топлива в двигателях изменило 
отношение к содержанию в топливе, в частности; воды. От явно отрица-
тельного отношения к содержанию в дизельном и котельном топливах 
воды перешли к специальному добавлению воды в тяжелые сорта топ-
лива и сжиганию его в виде водотопливной эмульсии. Многочисленные 
эксперименты показали, что применение водотопливной эмульсии 
улучшает процесс распыливания и испарения топлива в результате 
«микровзрывов» из-за мгновенного испарения микроскопических ка-
пель воды, содержащихся в водотопливной эмульсии. 

В двигателях присутствие в топливе воды сокращает период за-
держки воспламенения, увеличивает продолжительность впрыска, 
уменьшает скорость нарастания давления, снижает интенсивность обра-
зования вредных окислов азота. Испытания двигателей, проведенные на 
водотопливных эмульсиях, показали, что содержание в высоковязком 
топливе 8—10% воды обеспечивает снижение удельного расхода топ-
лива в судовых дизелях до 2,0%. Для предотвращения повреждений то-
пливной аппаратуры и достижения максимального экономического эф-
фекта применяются методы гидродинамической обработки водо-
топливной среды, добавление в топливо присадок, повышающих 
стабильность водотопливных эмульсий. 

На ряде судов на тяжелые сорта топлива переводятся не только 
малооборотные главные двигатели, но и среднеоборотные и даже вспо-
могательные двигатели. 

В общем случае рост эксплуатационных расходов при переводе 
дизелей на более тяжелые топлива определяется: 

– Увеличением удельного расхода топлива в связи со сниже-
нием его теплоты сгорания и возможным ухудшением качества сгора-
ния; 

– Увеличением затрат энергии, идущей на подогрев топлива, 
и ростом его потерь с отходами (сепарации и отстаивания в танках); 

– Сокращением ресурса дизеля между моточистками, ростом 
трудозатрат по техническому обслуживанию и затрат на запчасти. 

– Увеличением расходов на масла в связи с необходимостью 
использовать более качественные и дорогие их марки; следует ожидать 
и увеличения расхода масел из-за более частой их замены. 

Следует особо отметить, что объемы перевода промысловых су-
дов на работу тяжелыми сортами топлива диктуются не только возмож-
ностями переоборудования систем топливоподготовки двигателя и всей 
судовой топливной системы, что само по себе связано с определенными 
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трудностями, но и не в меньшей степени возможностями получения 
тяжелых топлив в местах бункеровки промысловых судов топливом. 
Иногда этот последний фактор становится определяющим, так как ис-
ключается возможность получения рациональных сортов топлива из-за 
неподготовленности или ограниченной возможности нефтебаз для 
снабжения этими видами топлива и сложностями поставки различных 
сортов топлива в море. 

Вывод: 
Учитывая большую, почти полуторную, разницу в стоимостях 

тяжелых и дистиллятных топлив, предпочтение следует отдавать пер-
вым — несмотря на то, что они имеют значительно более худшие пока-
затели качества. Экономическая целесообразность использования на судах 
тяжелых топлив очевидна, несмотря на то, что затраты на техническое об-
служивание и ремонт дизеля при этом возрастают.  

В то же время практика мирового и отечественного судоходства пока-
зывает, что в малооборотных дизелях сегодня, в основном, используют тяже-
лые топлива, но вязкостью не более 300 -380 мм2/с. В среднеоборотных дизе-
лях, являющихся более чувствительными к качеству топлива, предпочтение 
отдают топливам вязкостью не выше 120... 180 MM/C. 

Только комплексный подход к решению всех проблем — орга-
низационных и технических, связанных с использованием тяжелых сор-
тов топлива и топливных смесей на промысловых судах, — может дать 
гарантированный экономический эффект. 
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Abstract. The results of the reducing gear vibration diagnostic TKG2-
03 boats type "Atlantic 3" for the period from 1993 to 2010 are considered in 
this article. 

 
Одним из способов повышения эффективности технического об-

служивания, ремонта и увеличения эксплуатационной надёжности и долго-
вечности механизмов, включая дизеля, является широкое внедрение 
средств технического диагностирования в практику работы судовых эки-
пажей, береговых производственных участков и судоремонтных заводов. 

Техническая диагностика — отрасль знаний, которая исследует 
формы проявления технических состояний объектов диагностирования, 
а также разрабатывает методы и средства их определения и прогнози-
рования. Она непосредственно связана с управлением качеством работы 
и надёжностью механизмов, способствует повышению эффективности ис-
пользования последних. 

В процесс диагностирования входит определение технического со-
стояния механизма в данный момент (собственно диагностирование), в бу-
дущем (прогнозирование) и технического состояния, в котором он находился 
в прошлом (ретроспекция). А анализ результатов безразборной диагностики 
за достаточно длительный период позволяет определить не только техниче-
ское состояние, но и фактическую надежность редукторов. 

Основной является первая операция, т.е. выявление технического 
состояния и исправности механизма. Это позволяет проводить техниче-
ское обслуживание и ремонт механизмов по фактическому техническо-
му состоянию и повышает надёжность работы. При выполнении второй 
операции определяют остаточный ресурс исправной работы механизма. 
Третью операцию диагностирования применяют, например, когда необ-
ходимо установить причины аварийных отказов 

Диагностирование позволяет выявить скрытые дефекты, неис-
правности и предупреждать отказы, определять необходимый объём 
плановых ремонтных работ, прогнозировать ресурс исправной работы 
механизма и т.п. Всё это обеспечивает значительную экономию затрат 
на сменно-запасные части и материалы для планово-предупредительных 
ремонтных работ; увеличивает срок службы и надёжность механизма. 

Кафедра СЭУ МГТУ, совместно с ООО «ДиаМАНТ», проводит 
диагностику судовых редукторов с 1991 года. Методика основана на 
использовании виброакустических параметров зубчатых передач и анализе 
масла на продукты износа. Основным критерием оценки технического со-
стояния редукторов по параметрам вибрации является соответствие полу-
ченного максимального по точкам контроля уровня среднего квадратично-
го (эффективного) значения виброускорения в третьоктавных полосах 
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частот, выраженного в дБ относительно 3x10 м/с2 с нормой вибрации ре-
дуктора так же выраженной в виде третьоктавного спектра. Такой метод 
оценки технического состояния объекта диагностики по параметрам виб-
рации соответствует требованиям Части 7 "Правил РМРС". 

 Частотный диапазон нормирования вибрации от 25 Гц до 5 кГц 
определяется задачами диагностики и включает в себя, как частотный 
диапазон проявления дефектов зацепления ( 100 Гц - 3 кГц ), так и диа-
пазон проявления развитых ( 50 Гц - 500 Гц ) и зарождающихся (4 кГц 
— 5 кГц ) дефектов подшипников. Нормы вибрации разработаны для 
редукторов проектов рыбопромысловых судов, для которых ООО 
"ДиаМАНТ" получен достаточный для местного нормирования объём 
результатов контроля. Статистически обоснованные местные нормы 
вибрации редукторов разработаны с учётом рекомендаций по местному 
нормированию шума и вибрации машин в промышленности МКШС-71 
и не превышают требований Части 7 Правил РМРС. 

 Соответствие фактических уровней вибрации редуктора норме 
не означает заведомого отсутствия зарождающихся дефектов подшип-
ников качения агрегата, во многом определяющих его остаточный ре-
сурс, поэтому во всех случаях, связанных с диагностикой для ремонта 
по техническому состоянию, дополнительно проводится спектральный 
анализ огибающей высокочастотной компоненты вибрации. В качестве 
критерия диагностики зарождающихся дефектов подшипников качения 
является наличие в спектре огибающей высокочастотной компоненты 
вибрации дискретных составляющих на характерных подшипниковых 
частотах вращения сепаратора подшипника (fс, частоте перекатывания 
тел качения по наружному fнк и внутреннему fвк кольцу). Подшипник 
считается дефектным, если в спектре огибающей уровень дискретных 
составляющих, кратных основным подшипниковым частотам, на 6 дБ и 
более превышает уровень случайного фона . 

 Критерии оценки технического состояния по продуктам износа 
в маслах приняты следующими: считается удовлетворительным рабочее 
состояние редуктора при показателях содержания металлов в масле 
(опытные данные): железа менее 15; ррm; меди менее 10 ррm; хрома 
менее 3 ррm, при превышении концентраций производится повторный 
отбор и анализ через 1-1,5 месяца. При увеличении концентрации ме-
таллов на 30%, указанных выше значений, производится контрольный 
узкополосный анализ вибрации с последующим заключением о необхо-
димости вскрытия, ремонта. 

В состав гребной установки судов типа «Атлантик-333» входит 
дизель-редукторный агрегат с отбором мощности на валогенераторы. В 
качестве приводных двигателей служат два дизеля типа 8VD26/20AL-2 
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мощностью 2×882 кВт при частоте вращения 1000 об/мин. Двигатели 
имеют разное исполнение (левой и правой модели), однако сторона 
вращения у обоих двигателей одинакова - левая. 

Понижающий редуктор агрегата типа TKG2-0350 (передает вра-
щающий момент от приводных двигателей на четырехлопастной винт 
регулируемого шага с понижением частоты вращения до 203 об/мин, а 
также на валогенераторы переменного и постоянного тока с прямым 
передаточным отношением. 

Для обеспечения различных режимов работы ДРА имеет ряд 
муфт сцепления. Главные двигатели соединяются с редуктором упруги-
ми разобщительными пневматическими муфтами типа КАЕ 180, редук-
тор с гребным валопроводом -разобщительной пневматической муфтой 
типа KUC-350. Отбор мощности от редуктора на валогенератор посто-
янного тока осуществляется через упругую муфту типа 3SBEV-4566 и 
зубчатую разобщительную.  

За указанный период была проведена диагностика двадцати од-
ного редуктора. Результаты диагностики приведены на рисунке 1. Два 
редуктора имели аварийные повреждения: скол зубьев шестерен, под-
плавление нижнего и верхнего вкладышей носового подшипников про-
межуточного вала. Это было вызвано кратковременным прекращением 
подачи смазки из-за неисправности в системе смазки редуктора в ре-
зультате ошибочных действий персонала. 

Тринадцать редукторов были полностью исправны, т.е. содержа-
ние продуктов износа в масле (металлов) редуктора ГД соответствовало 
удовлетворительному состоянию деталей системы, что свидетельство-
вало об отсутствии интенсивных износов деталей редуктора, значения 
виброскорости на редукторе в частотном диапазоне (1,2-160 Гц) не пре-
вышали норму Регистра для ГТЗА (Категория "А") и среднестатистиче-
скую норму по 150-04.688 ИТ Развитые дефекты подшипников редукто-
ра отсутствовали. 

Три редуктора имели повышенные зазоры в подшипниках сколь-
жения промежуточного вала, т.к. их виброактивность превышала сред-
нестатистическую норму в области низких частот (до 60 Гц), а так же в 
полосе 1,0 кГц. 

Один редуктор имел повышенные зазоры, как в подшипниках ка-
чения, так и скольжения, виброактивность превышала среднестатисти-
ческую норму в области низких частот (до 20 Гц) и в области 80-315 Гц. 
При дополнительном анализе сигналов вибрации, с применением циф-
ровой фильтрации, выявлено, что на подшипниках промежуточного 
вала редуктора правого борта в продольном направлении выявлена мо-
дуляция частотой вращения, вызывающая резонанс подшипникого узла. 
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Два редуктора имели: питтинг, выкрашивание, заедание зубьев 
шестерен валов, вследствие изменения геометрии зацепления из-за пе-
рекоса ведущего или промежуточного валов, о чем говорит результат 
спектрального анализа масла, отобранного из системы смазки главного 
редуктора. 

 
Рис. 1 – Результаты диагностики редукторов TKG2-0350  

 
Следует так же отметить, что у ряда редукторов, которые имели 

превышение статистической нормы по уровню вибрации (но у которых не 
было превышения по содержанию продуктов износа), после детальной реви-
зии не было обнаружено дефектов в зацеплении и подшипников скольжения. 

Таким образом, проведенный анализ показывает как достаточную на-
дежность редукторов TKG2-0350, так и эффективность методов безразбор-
ной диагностики которая позволяет не дефектовать редуктор в разобранном 
состоянии, что не только экономит время и сокращает затраты, но и увеличи-
вает ресурс за счет исключения попадания в подшипниковые узлы загрязне-
ний и последующей приработки деталей после сборки.  

Большинство из продиагностированных редукторов были допущены к 
дальнейшей эксплуатации, а некоторые редуктора не вскрывались в течении 
времени между двумя очередными освидетельствованиями. 
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Torque vibration can cause damages of ship power plant elements with nega-
tive consequences, including failures and destruction of ships. The occur-
rence reason of torque vibration is connected with pulsing process of energy 
creation in diesel engine cylinders which is transferred through crank me-
chanism to a crankshaft. 
For crankshaft protection from inadmissible torque vibration modern engines 
are equipped with special devices - dumpers which are delivered by a number 
of foreign firms as an independent completing product. In given article relia-
bility analysis of dumpers of the project 503 is made at a various operating 
time. 

 
Оценка технического состояния демпфера выполняется путем 

сравнения фактических значений диагностических параметров, полу-
ченных в результате обработки торсиограмм, с эталонными и допусти-
мыми значениями тех же параметров. 

Опыт эксплуатации демпферов показывает, что некоторая часть 
демпферов отрабатывает больше ресурса, заявленного фирмой изгото-
вителем (иногда значительно). Небольшая часть демпферов выходит из 
строя, раньше оговоренного фирмой срока. Происходит это по разным 
причинам и зависит от типа двигателя, режимов его работы, конструк-
ции самого демпфера, но в любом случае, этот факт делает актуальным 
наличие методов систематической диагностики технического состояния 
демпферов, иначе возможны внезапные отказы, или недоиспользование 
ресурса демпфера. 
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При определении технического состояния демпфера должен учи-
тываться уровень надежности однотипных демпферов с учетом сведе-
ний об их отказах. При этом под понятием «отказ» понимается событие, 
связанное с обнаружением, как повреждений демпфера при их дефекта-
ции, так и случаев выхода диагностических параметров за допустимые 
пределы при торсиографировании. 

 Уровень надежности определяется по следующим признакам: 
– низкий уровень надежности имеют двигатели, демпферы 

которых имели отказы при наработках, не превышающих назначенного 
ресурса; 

– нормальный уровень надежности имеют двигатели, демпферы 
которых не имели отказов при наработках, превышающих назначенный ре-
сурс; 

– высокий уровень надежности имеют двигатели, демпферы ко-
торых не имели отказов в течение всего срока службы, и/или двигатели, на-
пряжения от крутильных колебаний, в коленчатом вале которых во всем 
диапазоне частот вращения не превышают половину допустимых значений, 
даже в случае частичной потери демпфирующих свойств. 

При отрицательных результатах диагностирования должно прини-
маться решение о замене исследуемого демпфера на исправный демпфер 
(новый или восстановленный) либо о ремонте данного демпфера. 

Задачей диагностирования является определение надёжности 
демпфера, для использования в программе расчёта остаточного ресурса 
демпфера. Надёжность демпфера будем определять в результате анали-
за замеров для двух судов проекта 503 за период 12 лет.  

Результаты диагностирования демпферов судов «Дистинкт» и 
«Вариант» представлены в таблице 1 и таблице 2 соответственно. 
Таблица 1 – Результаты анализа надёжности демпфера судна М-0183 
“Дистинкт”  

№
 за

ме
ра

 

Дата 
про-
веде-
ния 
заме-
ров 

Нара-
ботка 
демп-
фера, 
час 
 

Фактическая ам-
плитуда, При 
номинальном 
значе-нии, Гц 

Фактические напряже-
ния на коленчатом вале 
при номинальном зна-
чени , кг/см.кв. 
 

1 16.12.1
997 30000 37 140 

2 23.01.1
999 40000 38 150 
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3 12.01.2
000 46159 37 210 

4 17.07.2
001 52407 37 210 

5 11.02.2
003 60000 37 140 

6 08.01.2
004 65000 37 133 

7 21.02.2
005 74730 37 204 

8 31.03.2
006 83000 37 147 

9 26.04.2
007 92600 37 149 

1
0 

09.11.2
007 96000 37 207 

1
1 

20.11.2
009 106000 37 201 

 
Таблица 2 – Результаты анализа надёжности демпфера судна М-0182 
“Вариант”  

№
 за

ме
ра

 

Дата 
про-
веде-
ния 
заме-
ров 

Нара-
ботка 
демп-
фера, 
час 
 

Фактическая ам-
плитуда, При 
номинальном 
значе-нии, рад 
×10-3 

Фактические напряже-
ния на коленчатом вале 
при номинальном зна-
чени , МПа 
 

1 30.07.2
002 30000 37 11 

2 04.08.2
004 40000 37 9 

3 11.09.2
006 46159 38 9 
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4 15.08.2
007 52407 39 12 

5 27.10.2
009 60000 37 7 

1
1 

---------
---- 106000 38 8 

 
Полученные данные изобразим на рисунке 1 и рисунке 2, для су-

дов «Дистинкт» и «Вариант», соответственно. 
 

 
Рис. 3– График зависимости фактического напряжения и факти-

ческой амплитуды при номинальном значении от наработки демпфера 
судна М – 0183 “Дистинкт” 
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Рис. 4 – График зависимости фактического напряжения и факти-

ческой амплитуды при номинальном значении от наработки демпфера 
судна М – 0182 “Вариант” 

Согласно инструкции по техническому обслуживанию силиконо-
вых демпферов крутильных колебаний типа А-710, минимальный ресурс 
при нормальной эксплуатации демпфера составляет 30000 часов работы. Из 
результатов, представленных в таблицах 1 и 2, видно, что демпферы на 
каждом судне отработали в несколько раз больше тысяч часов назначенно-
го ресурса, а анализы по фактической амплитуде и фактическому напряже-
нию на коленчатом вале не превышают допустимых значений. Это говорит 
о том, что демпферы пригодны к эксплуатации.  

 
 Литература: 
1. Ефремов, Л. В. Теория и практика исследования крутиль-

ных колебаний силовых установок с применением компьютерных тех-
нологий. / Л.В. Ефремов.- СпБ. : Наука, 2007.- 274 с. 

 
АНАЛИЗ ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНЫХ И РАСЧЕТНЫХ  

ИССЛЕДОВАНИЙ ВИБРАЦИЙ СУДОВ С ЧАСТИЧНО  
ПОГРУЖЕННЫМИ ВИНТАМИ 

 
Николаев Н. И., Гриценко М. В., Жильцов А. С. (г. Новороссийск, 
ГМА им адмирала Ушакова, кафедры судовых и тепловых двигателей) 

  
В настоящее время в России и за рубежом эксплуатируются быст-

роходные суда, которые имеют пропульсивный комплекс, в состав ко-
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торых входят: главный двигатель серии V2000 (10V2000М92/M93) 
фирмы MTU (Германия), редуктор ZF 2050 Фирмы ZF (Германия), при-
вод Арнесона (ASD) фирмы Twin Disc (США), частично-погруженные винты 
фирмы ROLLA (США); промежуточный вал CENTADISC CD-70 special 
фирмы CENTA (Германия) [3]. 

Привод Арнесона состоит из упорной трубы, в которой располо-
жен гребной вал с опорными и упорными подшипниками, карданной 
передачи, входного вала с двумя опорными подшипниками, шарнирного 
упора, гребного винта, двух гидроцилиндров наклона, двух гидроци-
линдров поворота (рис.1). 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.1. Схема привода Арнесона 1 – гребной винт; 2 – привод Арнесона; 

3 – гидроцилиндр наклона; 4 – маслобак; 5, 6 – шланг 
 
Передача от главных двигателей MTU серии V2000, мощностью 

от 750 до 1120 кВт через редуктор к приводам Арнесона производиться 
с помощью промежуточных валов. Осевое усилие (упор) от гребных 
винтов через встроенные в приводы Арнесона упорные подшипники, 
воспринимается транцем судна. 

В целях обеспечения оптимального заглубления гребных винтов на-
клон гребных валов приводов Арнесона (ASD) может быть изменен на угол 
от +7° до - 7° от установочного положения, которое обеспечивается гидроци-
линдрами наклона. Для изменения направления движения катера гребные 
валы могут поворачиваться на угол 20 градусов от диаметральной плоскости, 
изменение обеспечивается гидроцилиндрами поворота [3]. 

Если техническое обслуживание и ремонт главных двигателей, 
редукторных передач и валолиний производится с привлечением спе-
циалистов фирм специализирующихся на данном виде деятельности, то 
винторулевой группы, в состав которой входит ASD пока ни опыта, ни 
наработок по ремонту и техническому обслуживанию нет. 

  В технической документации изготовители не приводят данных 
о ресурсе узлов ASD и не нормируют показатели его технического со-
стояния. Любая разборка ASD приведет к нарушению сопрягаемых де-
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талей относительно друг друга, что в свою очередь приведет к их ин-
тенсивному износу. Надежность такой техники снижается. Процессу 
разборки изделий обязательно должен сопутствовать процесс ремонта, 
замены или восстановления сопрягаемых деталей в соответствии с тре-
бованиями ремонтной документации [4]. 

Таким образом, для выполнения требований документов Регистра 
по освидетельствованию судов необходимо проведение сложных ре-
монтных операций, закупок запасных частей, привлечения квалифици-
рованных специалистов и длительному выводу из эксплуатации судна, 
что приводит к необоснованным материальным затратам судовладель-
цев. И поэтому на первый план выходит задача объективной оценки 
состояния технических средств [2], с точки зрения минимизации затрат 
продление назначенного ресурса - анаиболее эффективное направление. 
Однако продление назначенного ресурса должно приниматься с учетом 
экономической целесообразности и надежного выполнения поставлен-
ной задачи при использовании технических средств по назначению [1].  

На базе Черноморско-Азовского бассейна были проведены изме-
рения вибрационных характеристик технического состояния ASD на 
ходу по свободной воде и волнении моря не более 3х баллов, при пря-
молинейном движении быстроходного судна №1 на режимах 1000, 1500 
и 2400 об /мин. Измерения проводились в диапазоне частот 1.6 – 1414 
Гц и шагом 0.7 Гц по частоте с помощью анализатора шума и вибрации 
типа SVAN912АЕ (Польша) по 9 точкам показанных на (рис. 2) не ме-
нее 3 раз с перерывом между ними не менее 20 минут согласно требова-
ниям документов Регистра.  
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Рис. 2. Точки установки датчика на корпусе двигателя MTU, ре-
дуктора ZF и на шейках опорных подшипников под переборочные уп-

лотнение 
По результатам вибрационных измерений была получен временной 
спектр, на котором показан размах колебаний по времени (рис.3).
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Рис. 3. Временной спектр 

 Обработка вибрационных сигналов производилась на персо-
нальном компьютере.  

На следующем этапе по 9-ти точкам измерений, была произведе-
на идентифицикация основных частот винторулевого комплекса с це-
лью выявление абсолютных значений их виборопараметров.  

В методиках общей оценки технического состояния предусмот-
рен контроль технического состояния элементов винторулевого ком-
плекса на характерных частотах [5]. После проведенных расчетов по 
формулам приведенными в таблице 1, в 9-ти точках измерения были 
идентифицированы основные частоты винторулевого комплекса и вы-
явлены абсолютные значения их виборопараметров [6].  

Таблица 1 
Характерные частоты вибрации  

Параметр, Гц Формула 
Режим работы ГД, 

об/мин 
1000 1500 2400 

Основная частота вибра-
ции ведущего вала 60

д
о

nf =
 

16.6 25 40 

Частота вибрации редук-
тора 

1zff овр ⋅=
 

398.4 600 960 

Частота вибрации гребно-
го вала  60

в
пр

nf =  6.6 10 16 
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Спектры вибрации пропульсивного комплекса в качестве при-

мера, в точке измерения 1Х,  показаны на приведенных ниже схемах 
(рис. 4, 5, и 6). Коэффициент смещения для режима 1000 об/мин. равен 
1, для режима 1500 об/мин равен 1.6,  для режима 2400 об/мин равен 
2.4. 
 

 
Частота, f, Гц 

Рис. 4. Спектры вибрации пропульсивного комплекса в точке 1Х на ре-
жиме эксплуатации главного двигателя 1000 об/мин.  

Лопастная частота вибра-
ции л i

ff = )( 0

 
39.8 60 96 

где: nд – частота вращения двигателя, об/мин; 
i=2,5 – передаточное отношение редуктора; 
z1=24 – число зубьев шестерни ведущего колеса редуктора; 
 z2=60 – число зубьев шестерни ведомого колеса редуктора; 
zл=6 – число лопастей винта; 
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Частота, f, Гц 
Рис.5. Спектры вибрации пропульсивного комплекса в точке 1Х на ре-

жиме эксплуатации главного двигателя 1500 об/мин. 

 
 

 Частота, f, Гц  
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Рис. 6. Спектры вибрации пропульсивного комплекса в точке 1Х на ре-
жиме эксплуатации главного двигателя 2400 об/мин. 

 В качестве примера значения уровней виброскорости в точке 1X 
приведены в таблице 2. 

 

 
На эти значения можно ориентироваться при контроле ТС, если 

уже накоплен определенный опыт обслуживания машин находящихся в 
эксплуатации [4].  

Проведение регулярных контролей позволит разработать подхо-
ды за контролем состояния технических средств. В дальнейшем это по-
может осуществлять обслуживание и ремонт технических средств по 
состоянию. Это приведет к сокращению трудоемкости обслуживания и 
потребности в запасных частях [6]. 

 
Литература: 
1. Смоляков А.А. Коломиец А.В. Статья. Некоторые осо-

бенности создания качественной технической политики ВМФ.// Вестник 
фонда «Кораблестроение» №2 – 2006 г. с.18.  

2. Коломиец А.В. Организация и технология судоремонта// 
СПб. – 2008. с. 181. 

3. Техническое описание и инструкция по эксплуатации 
энергетической установки быстроходного катера проекта 12200: Вало-

Таблица 2 
Абсолютные значения уровней импульсов в точке 1X 

Параметр, Гц Точка 1Х 
Режим работы ГД, 

об/мин 
1000 1500 2400 

Ведущий вал 1Х 0.0119 0.0356 0.0326 
Редуктор 1Х 0.0121 0.403 0.0645 
Гребной вал  1Х 0.0465 0.0448 0.112 
Лопасти 1Х 0.088 0.007 0.035 

Абсолютные значения уровней импульсов в точке 2Z 

Параметр, Гц Точка 2Z 
Режим работы ГД, 

об/мин 
1000 1500 2400 

Ведущий вал 2Z 0.244 2.69 0.018 
Редуктор 2Z 0.0358 0.01 0.0645 
Гребной вал  2Z 0.19 0.25 0.244 
Лопасти 2Z 0.149 0.455 0.258 
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проводы и движители 12200.360084. – Ч. 2. – М.: ФГУП ЦМКБ Алмаз, 
2006. 

4. Обнаружение дефектов подшипников качения (перевод 
материалов фирмы IRD). с.16. 

5. Замараев К.С. Программы «Калькулятор частот зубчатых 
передач», «Калькулятор частот подшипников качения»//zamks@mail.ru. 

6. Голуб Е.С., Мадорский Е.З., Розенберг Г.Ш. Диагности-
рование судовых технических средств// М. Транспорт – 1993. с.6. 

 
ВЛИЯНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЯЖЕЛОГО ТОПЛИВА В СУДО-
ВЫХ ДВИГАТЕЛЯХ НА ИЗНОС СОПЛОВОГО АППАРАТА ГА-

ЗОТУРБОНАГНЕТАТЕЛЯ 
 

Герасиди В. В., Жук. А. Н. (г. Новороссийск, МГА имени адм. Ф.Ф. 
Ушакова, кафедра СТД, artzhan@gmail.com) 

 
Затраты на топливо – существенная часть расходов при эксплуа-

тации судов. Помимо этого топливо, используемое сейчас на флоте – 
источник серьезных и затратных операционных проблем эксплуатации 
судовой энергетической установки. Современные методы переработки 
нефти, приводят к тому, что при каталитическом крекинге в качестве 
конечных продуктов остается большое количество мазута очень низкого 
качества. Это тяжелое топливо, традиционно поставляемое судам как 
бункер, используется в большом количестве для главных и вспомога-
тельных двигателей. Несмотря на высокую стоимость, и низкое качест-
во тяжелого топлива, владельцы не имеют никаких других альтернатив, 
так как другие промежуточные сорта топлива существенно дороже. 

Вредные компоненты в топливе вызывают повышенный износ и 
коррозию деталей двигателя, что сказывается на его эффективность и 
надежность.  

Основные проблемы при использовании тяжелых топлив сле-
дующие: 

1. Хранение и обработка. 
2. Качество сгорания и способность гореть. 
3. Загрязнители, приводящие к коррозии или повреждению 

элементов двигателя. 
Следует отметить, что качество используемого топливо постоян-

но снижается, несмотря на перманентный рост его стоимости. В таблице 
1 приведено сравнение свойств топлива, используемого сейчас, и про-
гнозируемых свойств мазута недалекого будущего и показано влияние 
изменения свойств топлива на работу двигателя [1]. 
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Анализ таблицы показывает, что со временем существующие 
проблемы использования топлива только усугубятся. Помимо этого все 
более жестко ставиться вопрос об экологическом влиянии. Это связано 
с растущим во всем мире пониманием важности сохранения окружаю-
щей среды, что подтверждается постоянным ужесточением как нацио-
нальных, так и международных нормативов выбросов. Эта тенденция 
сохранится и в ближайшем будущем, даже, несмотря на бурный рост 
цен на нефть. Но и решение экологических проблем будет основано, не 
на использовании более качественного топлива, а на разработке и вне-
дрения методов снижения вредных выбросов, таких как [2]: 

– «внешние» меры по снижению выбросов, т.е. очистка от-
работавших газов; 

– новые методы организации высокого наддува с помощью 
«интеллектуальных» многоступенчатых турбоагрегатов, обеспечиваю-
щих дальнейшее повышение КПД двигателя при экстремальных рабо-
чих параметрах; 

– использование микроэлектроники и современных средств 
управления двигателем в целях адаптации к меняющимся условиям, 
включая неблагоприятную погоду, а также компенсации старения и от-
казов оборудования на протяжении срока службы; 

– новые датчики и программное обеспечение обработки сиг-
налов, позволяющие гораздо подробнее исследовать процессы в двига-
теле, а также повысить точность и достоверность непрерывного мони-
торинга параметров в условиях эксплуатации. Существует множество 
проблем связанных с плохим или неполным сгоранием, которые приво-
дят к ухудшению работы двигателя. Самой существенной проблемой 
является загрязнение форсунок, выхлопных клапанов, коллекторов и 
газотурбонагнетателей (ГТН) из-за неполного сгорания топлива. Самое 
большое загрязнение и налипания происходит на малых нагрузках. В 
связи с этим, наибольшие проблемы встречаются у судовых двигателей, 
которые служат приводами электрогенераторов, так как они большую 
часть эксплуатационного времени работают на нагрузке 40-60%, а на 
номинальной нагрузке практически не используются. На таком режиме 
эксплуатации качество сгорания топлива ухудшается, это приводит к 
тому, что в продуктах сгорания образуются твердые взвешенные части-
цы. Присутствие твердых (абразивных) частиц в движущемся потоке 
уходящих газов дизеля при соприкосновении с поверхностью деталей 
газовоздушного тракта и ГТН вызывает их изнашивание. 

Сравнение свойств тяжелых топлив теперешнего времени и бли-
жайшего будущего. 
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Таблица 1. 

Свойство Настоящее 
топливо 

Будущее 
топливо Эффект на двигатель 

Температура, оС: 
Перекачки 
Очистки 
Впрыска 

 
50 
95 

110-120 

 
60 
98 

115-130 

Для будущих топлив, 
повышенной вязкости 
необходимо увеличе-
ние температуры на-

грева топлива 
Плотность при 

150С 0,98 0,99 Удаление воды стано-
вится более трудным 

Вредный остаток 
углерода % 6-12 15-22 

Повышение риска за-
грязнения элементов 
Увеличение задержки 

сгорания. 

Асфальтены, % 4-8 10-13 

Твердый асфальтен 
способствует образо-

ванию твердых частиц. 
Мягкий асфальтен 

дает липкий нарост, 
отложение при низкой 

нагрузки. 
Увеличение задержки 
сгорания с неполное 

сгорание. 

Цетановое число 30-55 25-40 Проблемы воспламе-
нения 

Сера % 2-4 5 

Изнашивание элемен-
тов двигателя из-за 

коррозии ниже точки 
росы оксида серы 

(около 150 оС) 

Ванадий ррm 100-400 120-500 Горение выпускных 
клапанов около 500 оС 

Натрий ррm 18-25 35-80 
Низкая температура, в 
случае высокого со-

держания натрия 

Кремний и Алю-
миний   

Изнашивания трубо-
проводов, поршневую 

группу, колец, топ-
ливных насосов и 

форсунок 
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Рис. 1. Износ сопловых аппаратов. 

Рассмотрим влияние твердых частиц недожженного топлива на 
процесс износа элементов ГТН дизель-генераторов. На среднеоборот-
ных двигателях, служащих приводами электрогенераторов, использу-
ются ГТН с радиально осевыми турбинами. При работе турбокомпрес-
сора в условиях применения тяжелого топлива детали ГТН подвергается 
эрозии от ударяющихся и отскакивающих твердых частиц. Наиболее 
подвержен негативному влиянию твердых частиц сопловый аппарат 
турбины, а в ГТН, где он конструктивно не предусмотрен, наиболее из-
нашивается входное устройство безлопаточного аппарата. На парамет-
ры движения твердых частиц во входном устройстве оказывает влияние 
большое число различных факторов: размер и форма частицы, степень 
упругости соударения частиц с твердой стенкой канала, характер рас-
пределения и скорость частиц во входном сечении и др [3]. 

Твердые частицы с размерами более 0,05 мм могут накапливаться 
в спиральной камере, совершая в процессе движения более одного обо-
рота вокруг оси вращения турбины. При этом их скорость приближается 
к максимальной скорости потока газа во входном патрубке. Соударяясь 
с поверхностью входного устройства безлопаточного аппарата, частицы 
разрушают материал спиральной камеры из-за совместного действия 
эрозии и абразивного износа. Причем скорость разрушения (износа) 
существенна и приводит к преждевременной замене корпуса улитки. 
Если в ГТН предусмотрен сопловый аппарат, то на него оказывается 
наибольшее эрозионное влияние частиц неполного сгорание топлива, 
приводя к повышенному износу. Ведущие компании по производству 
ГТН по-разному решают эту проблему. Срок службы турбокомпрессо-
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ров TPS..D/E/F (фирма «ABB Turbo System») с сопловыми аппаратами, 
имеющими покрытия при работе с тяжелым топливом, в пять раз боль-
ше, чем с сопловыми аппаратами из обычного материала [4]. Фирмой 
MAN B&W велись работы по повышению прочности и износоустойчи-
вости материала сопловых аппаратов, и заявлено, что дальнейшего зна-
чительного улучшения характеристик материала не достичь и гарантий-
ный моторесурс соплового аппарата определен в 20000 часов [5]. На 
практике, уже при незначительной наработке (5000−10000 часов), име-
ется значительный износ соплового аппарата (рис. 1). Возникают вопро-
сы о влиянии величины износа соплового аппарата на работу ГТН и 
критерия замены сопловых аппаратов. 

Фирма MAN B&W критерием замены рекомендует брать величи-
ну среднего укорочения лопаток соплового аппарата. Так как лопатки 
обычно изнашиваются не одинаково, то величина износа лопаток L∆  
подсчитывается как среднее арифметическое. Исходная позиция конце-
вой кромки лопатки определяется как корневая её часть. Требуется най-
ти среднее расположение износа, определяемое так, чтобы положитель-
ная и отрицательная поверхность были равны (рис. 1). 

 
Рис. 2. Определение укорочения лопаток соплового аппарата турбины 

[6]. 
Сравнивая ñðL∆  с критическим значением, рекомендованным 

фирмой для данного соплового аппарата, которое соответствует увели-
чению площади поперечного сечения потока на 15%, принимаем реше-
ние о необходимости замены.  
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Рис. 3. Замер толщины износа. 

Фирмой MAN B&W рекомендовано работать и не производить 
замену при относительно изношенных сопловых аппаратах турбины. 
Более жесткие требования предъявляет фирма MET (Mitsubishi heavy 
industries) [7]. Если во время инспекции обнаружено, что износ лопаток 
соплового аппарата – 0,5 мм или больше (рис. 3.), нужно развернуть 
сопловый аппарат на 120 о и продолжать его использовать, так как пло-
щадь проходного сечения не изменилась (рис. 4.) 

Если во время инспекции обнаружено, что износ лопаток сопло-
вого аппарата – 0,5 мм или больше (рис. 3.), нужно развернуть сопловый 
аппарат на 120 о и продолжать его использовать, так как площадь про-
ходного сечения не изменилась (рис. 4.) 

 
Рис. 4 Износ, при котором площадь проходного сечения не меняется. 

Если же лопатки соплового аппарата повреждены с проникнове-
нием, то их рекомендовано менять на ранней стадии. Потому что это 
может привести к износу корневой части выпуклой стороны лопаток 
рабочей турбины (рис. 5.). 
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Рис. 5. Износ рабочего колеса турбины. 

Таким образом, мнение ведущих фирм производителей на эту 
проблему разительно отличается.  

Еще один важный вопрос − влияния эрозии соплового аппарата 
на качество работы ГТН. Теоретический расчет зависимости окружного 
КПД колеса газовой турбины от величины износа лопаток соплового 
аппарата показал (рис. 6), что износ соплового аппарата не будет оказы-
вать существенного влияния на общую картину совместной работы ГТН 
и двигателя [8].  
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Рис. 6. Зависимость КПД на окружности при эрозии СА 

Как видно из графика, уменьшение КПД, при эрозии лопаток СА 
– 8 мм фирма-изготовитель рекомендует менять СА, составляет 1,1%. 
При эрозии лопаток СА – 20 мм изменение КПД происходит на 3,7%. 
Так как ДГ в процессе эксплуатации работают на нагрузках в основном 
не превышающих 80% от номинальных, то изменения КПД ГТН будут 
на порядок больше и, как следствие, эрозия СА, в допустимых пределах, 
не будет оказывать существенного влияния на общую картину совмест-
ной работы ГТН и ДГ. 
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РАЗРАБОТКА НОВОЙ КОНСТРУКЦИИ ПОДШИПНИКА КАЧЕ-

НИЯ С ЦЕЛЬЮ УВЕЛИЧЕННИЯ КПД СУДОВОГО 
 ВАЛОПРОВОДА 

 
Мосур В. Г.  (г. Калининград, БГАРФ, кафедра «САТ», mosurvlad-
len@mail.ru) 
 
Increase efficiency, reduce complexity of maintenance and replacement of 
shafting bearings - these are measures to ensure the optimization 
of propulsion complex. The use of roller bearings with a three-
point contact and separator- band can achieve this… 

 
В пропульсивном комплексе валопровод занимает огромное зна-

чение, являясь промежуточным звеном, связующим ДВС и движитель. 
Он работает в сложных условиях знакопеременных нагрузок, устанав-
ливается в опорных подшипниках, которые воспринимают нагрузки от 
собственного веса валопровода. Со стороны ДВС нагрузка в виде кру-
тящего момента воспринимается валопроводом для сообщения враще-
ния движителю. Со стороны движителя валопроводом воспринимается 
момент полезного сопротивления в виде осевой силы, сообщающей 
корпусу судна поступательное движение через главный упорный под-
шипник.  

Характер неисправностей деталей судового валопровода зависит 
от особенностей их работы в пропульсивном комплексе и во многом 
определяется влиянию крутящего момента и наличию большого коли-
чества пар трения. Мощность на движителе всегда меньше мощности на 
коленвале ДВС на величину потерь в валопроводе, которые обусловле-
ны применением промежуточных опор. Суммарные потери в валопро-
водах с опорами скольжения и составляют 5-7%. Следует учитывать, 
что эти значения потерь справедливы только лишь в случаях нормаль-
ных условий эксплуатации, в режиме постоянной смазки. Кроме того, 
наличие деформаций корпуса в местах опор в процессе эксплуатации, 
способствуют увеличению значения механических потерь. Несмотря на 
простоту в изготовлении и замене при ремонте, подшипники скольже-
ния, кроме вышеперечисленных, обладают недостатками, которые огра-
ничивают максимальное использование мощности: большой износ шеек 
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валов в процессе эксплуатации, перегруз болтов фланцевых соедине-
ний. Также опоры скольжения требуют длительного и тщательного ухо-
да при эксплуатации. 

Наряду с вкладышами трения скольжения в качестве промежу-
точных опор, нашли применение подшипники качения. В качестве опор 
валопроводов получили применение: роликовые сферические двухряд-
ные опорные и однорядные упорные, шариковые упорно-радиальные 
однорядные, роликовые упорные конические подшипники. Применение 
подшипников качения в качестве опор валопровода имеет ряд сущест-
венных преимуществ: снижение потерь на трение, увеличение КПД 
пропульсивного комплекса, снижение затрат времени на обслуживание, 
снижение выработки шеек валов. Несмотря на это основными недостат-
ками подшипников качения, является большая трудоёмкость при их 
замене вследствие особенностей конструкции подшипника, а также ки-
нематики пропульсивного комплекса. Главная проблема подшипников 
качения – их прочность. По статистике даже при правильной эксплуата-
ции и нормальных условиях смазки любой подшипник имеет возмож-
ность выработать свой ресурс только на 90%. Естественные процессы 
выкрашивания, некачественный монтаж, смазка и др. сокращают ре-
сурс. Дефекты деталей подшипников в опорах судовых валопроводах, 
связанные с поломкой имеют распределение: сепаратор 78%, наружная 
обойма 13%, внутренняя обойма 7%, тела качения 2%.  

Учитывая это обстоятельство и характер распределения нагрузок 
на все элементы подшипника качения в опоре валопровода, можно сде-
лать следующие предположения. Оставив конструкцию внутренней 
обоймы без изменения, а наружную обойму разделив перпендикулярно 
оси пополам, достигаем:  

– эффекта трёхточечного контакта и равномерного распре-
деления нагрузок; 

– облегчения разборочно-сборочных операций при замене 
сепаратора; 

– снижение затрат на изготовление наружной обоймы. 
– Далее, применяя разборный сепаратор в виде браслета с 

замком, достигаем 
– снижение трудоёмкости при замене сепаратора; 
– удобство монтажа. 
В зависимости от сложности конструктивного исполнения опор, 

методов крепления и состояния крепёжных элементов валопровода про-
цесс замены подшипника качения, в случае его преждевременного вы-
хода из строя, можно существенно облегчить, применив разработанную 
автором новую конструкцию подшипника качения с трёхточечным кон-
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тактом и сепаратором-браслетом. Основной особенностью конструкции 
является то, что при ремонте имеется возможность монтажа-демонтажа 
каждого элемента подшипника. По данной конструкции подана заявка 
на патент. К недостаткам следует отнести: 

– необходимость дополнительной квалификации по монтажу 
сепараторов с замком, что легко достигается при небольшой практике; 

– необходимость обязательного точного исполнения сепара-
тора и других элементов подшипника, что в одинаковой степени являет-
ся необходимым условием изготовления и современных подшипников 
качения. 

Следует отметить, что применение подобной схемы позволяет 
менять, в случае поломки, именно изношенный элемент, а не весь под-
шипник, как это имеет место при эксплуатации современных подшип-
ников в валопроводах. В условиях навигации максимальное упрощение 
конструкции, в сочетании с её надёжностью, полной выработкой ресур-
са и минимальными трудозатратами на техобслуживание - предлагаемая 
автором разработка выгодно отличает от применяемых в судовых вало-
проводах опор скольжения и применяющихся опор качения. 

Одной из проблем подшипников качения в условиях навигации 
является подверженность их элементов коррозии. В эксплуатирующих-
ся судах существует ряд технических решений по защите элементов 
подшипников от коррозии. Это и введение различных легирующих до-
бавок в состав стали элементов, и применение специальных гальваниче-
ских покрытий, и др. Все они имеют место и хорошо зарекомендовали 
себя в эксплуатации. Так как одним из наиболее подверженных корро-
зии и изнашиванию элементов подшипника являются тела качения, то 
для увеличения коррозионостойкости всего узла, предлагается применять 
керамические тела качения. 

В настоящее время по данному направлению ведётся проработка во-
проса оптимальной конструкции замка сепаратора-браслета и обкатка разра-
ботанного подшипника в различных условиях и режимах эксплуатации. 
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1. Авдеев Д. Т. и др. Подшипники скольжения с автокомпен-
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2. Вишневский Л. И. и др. Проектирование пропульсивного 
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4. Овсянников М. К., Петухов В. А. Дизели в пропульсивном 
комплексе морских судов.: Справочник.-Л.: Судостроение, 1987.-256 с. 

 
ВЫЯВЛЕНИЕ ДЕФЕКТОВ СИЛОВЫХ УСТАНОВОК И 

КОРПУСА СУДНА ВНЕШНИМ ОСМОТРОМ 
 

Орешкина В. М. (г.Мурманск, МГТУ, кафедра технологии металлов и 
судоремонта) 

 
В процессе эксплуатации судовых силовых установок и судов по 

различным причинам возникают дефекты деталей и узлов (износ, по-
вреждения). В результате общее техническое состояние механизмов и 
агрегатов перестает соответствовать указанному в технических услови-
ях и теряет свои эксплуатационные качества. Чтобы механизмы работа-
ли нормально, необходимо их периодически ремонтировать и устранять 
возникающие дефекты. Дефекты могут быть разделены на 4 группы: 

Возникающие в результате нормального физического износа де-
талей и узлов; 

Конструктивные 
Производственные; 
Аварийные и от неправильной эксплуатации. 
Значительную часть дефектов судовых силовых установок и кор-

пуса судна можно определить по признакам во время их работы в пери-
од эксплуатации или специального проверочного пробега судна, а также 
при пуске отдельных механизмов. Вот некоторые из перечисленных 
методов: 

Выявление методом осмотра; 
Выявление методом обмера; 
Выявление гидравлическими испытаниями; 
Выявление проверкой геометрии поверхностей; 
Выявление по стуку, шуму, вибрации и нагреву трущихся частей. 
Остановимся на методе внешнего осмотра. Для осмотра все детали 

судовых механизмов очищают тщательно от грязи и масла.  
Какие дефекты и каких механизмов можно выявить внешним ос-

мотром: 
1. Рабочие цилиндры и цилиндровые втулки поршневых ме-

ханизмов. 
– Наработки (то есть уступы), образовавшиеся на концах ци-

линдров или цилиндровых втулок вследствие сильного износа рабочих 
поверхностей , соответствующей ходу поршня; 
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– Трещины, вызываемые чаще всего тепловыми напряже-
ниями; 

– Коррозия на наружной поверхности цилиндров. 
2. Поршни. 
– Неравномерное истирание трущихся поверхностей канавок 

из-за скольжения уплотняющих колец перпендикулярно оси поршня; 
– Обгорание донышек поршней; 
– Трещины поршней; 
– Разъедание внутренних поверхностей поршней. 
3. Фундаментные рамы машин и двигателей. 
– Трещины, поломки фланцев из-за вибрации; 
4. Корпуса турбин. 
– Трещины, свищи, коробление горизонтальных разъемов 

вследствие некачественной термообработки при постройке, чрезмерных 
внутренних напряжений у фланцевых утолщений. 

5. Диски и диафрагмы паровых и газовых турбин. 
– Загрязнение лопаточного аппарата – покрытие лопаток , 

особенно ступеней высокого давления паровых турбин котельной наки-
пью; 

– Эрозии и коррозии лопаток, дисков, трещины и поломки 
дисков, ослабления дисков на валу. 

6. Крышки цилиндров Д.В.С.. 
– Обгорание, разъедание и трещины; 
7. Водяные блоки насосов. 
– Разъедание и трещины, нарушение посадок и гнезд клапа-

нов при гонке клапанов по гнездам, истирание и задиры вставных ру-
башек; 

8. Коленчатые, упорные, промежуточные и дейдвудные валы. 
– Истирание, наработки, задиры, разъедание трущихся по-

верхностей. 
9. Подшипники и ползуны. 
– Трещины, отставание антифрикционного сплава от тела 

детали. 
10. Впускные, выпускные клапаны и форсунки Д.В.С. 
– Разрыв прокладок под фланцами стаканов клапанов, под-

текание форсунки, разрыв клапанов, засорение сопловых отверстий, 
заедание и заклинивание штока клапана или иглы. 

11. Зубчатые передачи. 
– Поломка зубьев от ударных нагрузок и некачественной 

термической обработки ободов. 
12. Цепные передачи. 
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– Обрывы цепи, трещины роликов и втулок, износ пальцев, 
износ втулок и роликов. 

13. Гребные винты. 
– Прогибы, трещины, разрывы, разъедания и поломки лопа-

стей; 
– Трещины в ступице винта. 
Все виды дефектов должны предметом тщательного изучения. 

При этом в каждом случае особенно важно точно установить причину, 
вызвавшую той или иной дефект. 

  
ИНСПЕКЦИОННЫЙ ОСМОТР КОРПУСА СУДНА  
 

Петрова Н. Е.  (г. Мурманск, Мурманский государственный техниче-
ский университет, кафедра технологии металлов и судоремонта) 

 
Ключевые слова. Корпус судна, корпусные конструкции, осмотр кор-
пуса, дефектация. 
Key words. Vessels’ hull, hull designs, hull inspection, detection. 
Аннотация. Предложена система светофора для инспекционного ос-
мотра корпуса судна. 
Abstract. The system of a traffic light for inspection survey of the vessels’ 
hull is offered. 

 
1. Введение 
Инспекционный осмотр корпуса судна и дефектация проводятся при 

каждом освидетельствовании для определения его технического состояния. 
Судовладельцы заинтересованы в уменьшении времени проведения осмот-
ров и облегчении проведения этой процедуры. Поэтому возникает необхо-
димость заранее знать зоны проведения осмотров. 

 
2. Задачи проведения инспекционных осмотров 
Судовладельцы заинтересованы в качественной оценке техни-

ческого состояния корпуса судна как при приобретении судов, так и 
при их эксплуатации. Поэтому необходимо систематизировать де-
фекты корпуса судна во всех зонах. 

При оценке технического состояния необходимо решить сле-
дующие проблемы: 

– Идентификация потенциальных проблемных зон в соот-
ветствии с Правилами Классификационных обществ; 

– Более тщательный осмотр и оценка состояния критиче-
ских зон; 
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– Более легкое составление ремонтной спецификации для 
докования; 

– Потенциально уменьшить препятствия проведению 
нормальных судовых операций;  

– Улучшить эффективность использования результатов 
освидетельствований для оценки и систематизации, чтобы оценить 
техническое состояние корпусов однотипных судов. 

3. Традиционный осмотр корпуса 
Определение технического состояния корпуса судна производится 

в соответствии с Инструкцией. Осмотры осуществляются инспектором и 
заполняются соответствующие документы, включающие износы и де-
формации. Эти осмотры применяются следующие методы экспертизы: 

– Полный осмотр; 
– Закрытые визуальные осмотры; 
– Осмотр подозрительных зон; 
– Осмотр критических зон; 
– Оценка состояния покрытия.  
Инспекторы обычно смотрят дефекты или оценивают состояние, 

основываясь на рабочую инструкцию, их суждение и опыт. 
Результаты полученных данных оформляются в виде отчета со-

вместно с чертежами корпусных конструкций и соответствующих таблиц. 
На этом основании дается оценка технического состояния корпуса судна, 
как «годен», «годен с ограничениями», «не годен».  

4. Предложенный осмотр корпуса 
Для выявления закономерностей повреждения корпусных конст-

рукций необходимо обобщить и проанализировать материалы по ремон-
там с начала эксплуатации судна и отчеты по дефектации однотипных 
судов. Затем, применив теорию и практику надежности, определить ве-
роятностный срок службы каждого элемента корпуса судна. 

Для вероятностной оценки технического состояния корпуса суд-
на удобно применить систему светофора. По этой системе каждый эле-
мент на чертежах корпусных конструкций обозначается соответствую-
щим цветом, где зеленый цвет соответствует элементам, вероятностный 
срок службы которых превышает 50 лет, желтый – не более 25 лет, зе-
леный – не более 15. Дополнительно можно применить бальную систе-
му по дополнительным критериям.  

Таким образом, наглядно видно, осмотр каких зон и элементов не-
обходимо произвести в первую очередь, осмотр же других можно отло-
жить до очередного освидетельствования. 

5. Заключение. 
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Предложенная система очень удобна для инспекторов, которые 
проводят осмотр корпуса судна. Она поможет более быстро и точно 
произвести освидетельствование, а судовладельцы смогут легко оце-
нить технического состояния корпуса судна при его приобретении. 

 
Литература: 
1.  Правила классификационных освидетельствований судов / 

Российский морской регистр судоходства. – СПб. : Российский морской 
регистр судоходства, 2004. – 285 с.  

2.  Kalghatgi S. G. Hull Inspection and Maintenance Systems / 
S. G. Kalghatgi, C. Serratella, J. B. Hagan. - ABS TECHNICAL PAPERS 
2009 
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АНАЛИЗ АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИ-
СТИК СХЕМЫ ЗАМЕЩЕНИЯ РАДИОЧАСТОТНОГО ДАТЧИКА 
 
Яценко В.В. 1, Маслов А.А.1, Власова А.Р.1, Власов А.В.1, Совлуков 
А.С.2, Фатеев В.Я.2, Кайченов А.В.1 (1Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, 
jacenkovv@rambler.ru; 2Москва, Институт проблем управления им. В.А. 
Трапезникова РАН, sovlas@ipu.ru) 

 
Abstract: Analysis of amplitude-frequency characteristics of a radiofrequen-
cy sensor and influence of its construction features on these characteristics 
are presented. Radiofrequency sensor is realized on the base of a section of 
modified coaxial line with U-shaped inner conductor. 

 
Основное назначение пищевой и перерабатывающей промыш-

ленности заключается в выработке безопасных для здоровья продуктов 
питания в требуемом количестве и в достаточном ассортименте. Пер-
спективы комплексной автоматизации производств пищевой промыш-
ленности в значительной мере зависят от наличия приборов, анализи-
рующих состав веществ. 

С точки зрения получения информации о составе жидких пище-
вых сред, перспективным является применение радиочастотных датчи-
ков [1], представляющих собой отрезок коаксиальной линии с U-
образным внутренним проводником (рис.1). 

 
Рис. 1. Конструкция чувствительного элемента. 

 
Такой радиочастотный датчик, погруженный в жидкую пищевую 

среду, является сложным объектом исследования. Поэтому для матема-
тического описания процессов протекания токов проводимости, токов 
смещения, накопления и перераспределения энергии, электрических и 
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магнитных полей и т. п., возникающих при погружении датчика, при-
менена расчетная схема (схема замещения), состоящая из резистивных, 
индуктивных и емкостных элементов.  

На основании априорной информации о процессах, происходя-
щих при погружении датчика в исследуемую жидкость, разработана 
эквивалентная схема замещения чувствительного элемента, погружен-
ного в исследуемую жидкость, представленная на рис. 2. 

Здесь Rд – половина сопротивления провода датчика (зависит от 
длины провода, материала проводника, способа изготовления линии), не 
зависит от раствора, в который погружается датчик;  

Lд – половина индуктивности части датчика, погруженной в рас-
твор;  

воздС  – емкость части датчика, не погруженной в раствор;  

рC  и рR – емкость и сопротивление части датчика, погруженной 
в раствор (параметры, зависящие от свойств жидкости); 

обС  – емкость двойного слоя, образованного проводником и ди-
электрической оболочкой (слой трансформаторного лака);  

воздL  – паразитная индуктивность части датчика, не погруженной 
в раствор.  

 

 
Рис. 2. Эквивалентная схема замещения чувствительного элемента. 
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Анализ схемы замещения и экспериментальные исследования до-
казывают, что данную U-образную коаксиальную линию можно исполь-
зовать как высокочастотный резонатор и при соответствующем под-
ключении измерительной и преобразовательной части использовать как 
датчик концентрации исследуемых жидкостей. Одним из способов по-
лучения информации о составе жидких пищевых сред является экспе-
риментальный метод, для которого основной формой получаемых ре-
зультатов являются амплитудно-частотные характеристики (АЧХ). Эти 
характеристики определяются в результате активного эксперимента, 
при котором на вход линейного стационарного объекта (измерительная 
ячейка, помещенная в исследуемую жидкость) подается гармоническое 
воздействие, на выходе в установившемся состоянии также появятся 
гармонические колебания. Предполагаемый вид АЧХ для радиочастот-
ного датчика возможно определить по передаточной функции рассмат-
риваемой схемы замещения (рис. 2): 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3W j W j W j W jω = ω ⋅ ω ⋅ ω ,  

где ( )1 2

1
( ) ( ) 1возд возд д возд

W j
L C j R C j

ω =
⋅ ⋅ ω + ⋅ ⋅ ω +

 

− передаточная функция 1-го звена; 

( )2 3 2

1 ( )
( ) ( ) ( ) 1

р р р об

д р р об д об р р р об

R C R C j
W j

L R C C j L C j R C R C j
+ ⋅ + ⋅ ⋅ ω

ω =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ω + ⋅ ⋅ ω + ⋅ + ⋅ ⋅ ω+

 - передаточная функция 2-го звена; 

( )3 2

1
( ) ( ) ( ) 1возд д возд д возд

W j
C j L L R C j

ω =
⋅ ω ⋅ + + ⋅ ⋅ ω +

- передаточная функция 3-го звена; 
По передаточной функции всей схемы в целом определяется за-

висимость амплитуды от частоты: 
 

( ) ( )( ) ( )( )2 2Re ImA W j W jω = ω + ω   

На характер амплитудно-частотной характеристики помимо элек-
трофизических свойств исследуемой жидкости, зависящих от ее соста-
ва, влияют и конструктивные параметры радиочастотного датчика. 
Влияние длины датчика, помещенного в дистиллированную воду, на 
вид расчетных АЧХ показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Зависимость между длиной датчика l,  

частотой ω и амплитудой сигнала A. 
 
Анализируя полученные амплитудно-частотные характеристики, 

можно сделать вывод, что, чем короче линия датчика, тем больше зна-
чение maxA  смещается в зону высоких частот. Это обстоятельство яв-
ляется существенным при выборе генератора гармонических колебаний 
и разработке вторичного преобразователя, предназначенного для обра-
ботки информации. 

При исследовании пищевых жидкостей с малыми значениями 
примесей необходимо обеспечить достаточную чувствительность дат-
чика [2], которая зависит от электрофизических свойств и толщины слоя 
диэлектрической оболочки. На рис. 4 представлена зависимость между 
амплитудой, частотой и толщиной слоя оболочки r_ob.  
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Рис. 4. Зависимость между толщиной диэлектрической оболочки r_ob,  

частотой ω и амплитудой сигнала A. 
Анализ представленной характеристики показывает, что при уве-

личении толщины диэлектрической оболочки увеличивается доброт-
ность резонатора, однако вместе с этим уменьшается чувствительность 
датчика к изменению состава контролируемой жидкости.  

Таким образом, при выборе конструктивных параметров радио-
частотных датчиков необходимо учитывать свойства исследуемых жид-
костей, частотный диапазон, в котором планируется производить изме-
рения, и имеющиеся возможности для сбора и обработки информации. 
Для решения такого рода задач необходимы предварительные экспери-
ментальные исследования степени применимости радиочастотного дат-
чика с эталонными жидкостями, химический состав которых определен 
с помощью традиционных методик. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ  

ПРОЦЕССОМ КОПЧЕНИЯ 
 

Маслов А. А.,  Кайченов А. В., Аминов В. А. (г. Мурманск, МГТУ, 
Политехнический факультет, кафедра Автоматики и вычислительной 
техники) 

 
Аннотация. В статье рассмотрена система автоматического контроля и 
управления процессом копчения для универсальной коптильно-
сушильной установки (УКСУ). Приведено описание технологической 
установки и структуры системы управления.  
Abstract. The article describes control system of smoking process based on 
the pilot plant. A detailed description of the process plant and control system 
are given. 

 
1. Введение 
В настоящее время автоматизация пищевых технологических 

процессов направлена на повышение качества выпускаемой продукции, 
и снижение затрат на потребление электроэнергии [4]. 

 В рамках научно исследовательской работы в МГТУ совместно 
с кафедрами АиВТ и ТПП разработана универсальная коптильно-
сушильная установка с использованием системы автоматического 
управления (САУ) на основе современных микропроцессорных средств. 
Основным управляющим элементом является программируемый логи-
ческий контроллер ПЛК-154 фирмы «ОВЕН» [3]. САУ обеспечивает 
контроль и управление заданных параметров технологического процес-
са копчения (температуру дымо-воздушной смеси, влажность и ско-
рость потока). Для задания технологических параметров оператором-
технологом в системе управления используется интерфейс, позволяю-
щий производить ввод данных, на базе панели ИП-320 фирмы «ОВЕН». 
Через данную панель можно производить изменение коэффициентов 
ПИД-регуляторов системы управления. Помимо задания параметров, на 
панель оператора выводиться информация о текущей температуре и 
влажности внутри установки, а также есть возможность архивирования 
изменения температуры и влажности за один технологический цикл 
работы установки. 
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2. Описание технологической установки и аппаратной реали-

зации 
Функциональная схема технологической установки представлена 

на рисунке 1. 
Коптильная установка является установкой камерного типа [1]. 

На входе установлен рециркуляционный вентилятор (1), нагнетающий 
дымо-воздушную смесь в установку. Смесь состоит из цехового возду-
ха, дыма и дымо-воздушной смеси после рециркуляции процесса копче-
ния. Смешение этих трех составляющих происходит в камере смешения 
(3). Дым поступает с дымогенератора (4). Как видно из рисунка 1 уста-
новка состоит из 6 секций. В первой секции установлены ТЭНы (6) 
мощностью 22,5 кВт для основного нагрева дымо-воздушной смеси. 
Остальные группы нагревателей (7) и (8) мощностью по 18 кВт каждая 
стоят между 2 и 3, а также между 4 и 5 секциями соответственно. Они 
необходимы для подогрева дымо-воздушной смеси, которая после про-
хождения тележек с продукцией отдает им часть тепла. Поддержание 
точного заданного значения температуры обеспечивают ПИД-
регуляторы, реализованные в виде подпрограммы для ПЛК-154. Сигнал 
управления с этих регуляторов поступает на блок управления тиристо-
рами и симисторами (БУСТ), далее сигнал поступает на симисторы, 
которые меняют значение действующего подводимого напряжения к 
ТЭНам от 0 до 220В. Для поддержания влажности также используется 
ПИД-регулятор, сигнал управления поступает на частотный преобразо-
ватель (ЧП), за счет которого происходит изменение частоты вращения 
вытяжного вентилятора путем изменения частоты питающей сети от 0 
до 50Гц. Для контроля влажности используется психрометрический ме-
тод расчета.  
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Рис.1 - Функциональная схема коптильной установки. 

1- рециркуляционный вентилятор; 2- вытяжной вентилятор; 3-
камера смешения; 4-дымогенератор; 5.- магистраль рециркуляции; 6-

ТЭН 1 группы; 7- ТЭН 2 группы; 8- ТЭН 3 группы; 
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Изменение частоты вращения вытяжного вентилятора позволяет 

контролировать количество забираемого свежего воздуха из цеха, для 
поддержания влажности всей воздушной смеси внутри камеры. Чем 
суше воздух в камере, тем меньше частота вращения вытяжного венти-
лятора, поскольку необходимо поддерживать низкий уровень влажности 
внутри камеры (порядка 40-45%), и наоборот, чем увлажнений воздух 
внутри камеры, тем выше частота вращения вентилятора, с целью вы-
теснения этого воздуха более сухим воздухом из цеха. Использование 
частотных преобразователей позволяет менять производительность вен-
тиляторов в широком диапазоне с меньшим потреблением электроэнер-
гии по сравнению с заслонками, которые меняли в узком диапазоне 
производительность вентиляторов, при этом потребление электроэнер-
гии было максимальным. Для сбора информации о текущей температу-
ре и влажности используются датчики температуры (термосопротивле-
ния). Информация с них поступает на модуль аналогового ввода 
(МВА8), где впоследствии обрабатывается. Температура контролирует-
ся в нескольких точках. Модуль сбора имеет 8 каналов аналогового вво-
да для сбора информации в отличие от основного контроллера, у кото-
рого только 4 канала аналогового ввода. Опрос МВА8 производиться по 
интерфейсу связи RS-485 по протоколу ModBus RTU, с интервалом оп-
роса каждого канала в 1 с. Для увеличения количества каналов аналого-
вого вывода используется аналоговый модуль управления (МВУ8), ко-
торый также подключен к контроллеру по интерфейсу RS-485. Сигнал с 
модуля управления поступает на частотные преобразователи.  

 В системе управления предусмотрен ряд защит. Одной из наи-
более важной является защита по обрыву фазы, а также по провалу и 
скачку напряжения за пределы критического значения. Помимо защит, 
связанных с качеством питающей сети, есть защиты по технологиче-
ским авариям: отсутствию воздушного протока, превышению заданного 
критического значения температуры, выхода из строя датчика темпера-
туры и отсутствию воды в емкости психрометра. Любые срабатывания 
системы защиты сопровождаются световой и звуковой индикацией, а 
также остановкой технологического процесса.  

Необходимо отметить, что в процессе ввода установки в эксплуа-
тацию была проведена настройка ПИД-регулятора. Было принято реше-
ние об использовании рекуррентной формы цифрового регулятора: 

, где (1) 

, где (2) 
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 - шаг квантования;  - постоянная времени интегрирования; 

 - постоянная времени дифференцирования;  - коэффициент про-

порциональности. 
После настройки регулятора удалось получить переходный про-

цесс температуры дымо-воздушной смеси после каждой группы ТЭНов, 
удовлетворяющий требованиям технологического процесса, представ-
ленный на рисунке 2. Шаг квантования был выбран 10 с. 

 
Рис. 2 - График температуры и управляющего сигнала для каж-

дой группы ТЭНов (1 - 1 группа; 2 - 2 группа; 3 - 3 группа). Установ-
ленная температура 25  (первые 15 минут). 

Время регулирование составляет от 10 до 15 минут, в зависимо-
сти от загруженности установки. На рисунке 3 представлен график пе-
реходного процесса и сигналов управления температурой каждой груп-
пы ТЭНов, режим выхода на режим 25  с 20 . 
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Рис. 3 - График температуры и управляющего сигнала для каж-

дой группы ТЭНов (1 - управление 1 гр.; 2 - управление 2 гр.; 3- управ-
ление 3 гр.; 4- температуры после 3-х групп ТЭНов). Выход на режим 

25  (вторые 15 минут). 

 
Натурные испытания показали, что показания датчиков темпера-

туры подвержены влиянию электромагнитных помех от силового элек-
трооборудования. Применение цифрового фильтра, имеющегося в мо-
дуле аналогового ввода, не привело к качественному изменению 
сигнала. Поэтому было принято решение об использовании фильтра 
Изермана для подавления помех во входных сигналах. Фильтр реализо-
ван в виде подпрограммы для управляющего контроллера ПЛК-154. 
Глубина фильтра была выбрана 3. 

3. Заключение 
Разработанная система автоматического управления для универ-

сальной коптильно-сушильной установки показала высокую эффектив-
ность и точность поддержания всех заданных параметров. В ходе трех не-
дельных тестовых испытаний не было выявлено неисправностей или 
дефектов в работе системы управления. Качество выпускаемой продукции 
при этом соответствовало необходимым технологическим требованиям. 
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ОСОБЕННОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ ЦИФРОВЫХ РЕГУЛЯТОРОВ 

В СИСТЕМАХ С ЭЛЕКТРОНАГРЕВОМ 
 
Маслов А. А., Висков  А. Ю. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра автомати-
ки и вычислительной техники, maslovaa@mstu.edu.ru, 
viskovaju@mstu.edu.ru) 

 
Abstract. In the paper the questions of digital controller adjustment in а class 
of temperature control systems are described. The approaches of electrical 
heating elements mathematical modeling are discussed. The results of digital 
simulation are given. 

 
Задача стабилизации температуры, как одного из важнейших па-

раметров технологических процессов, неизменно является актуальной и 
практически важной. По мере развития средств автоматизации требова-
ния к точности поддержания температуры, величине и длительности 
отклонений температурного режима от заданного ужесточаются. Одним 
из практически полезных новшеств стало широкое внедрение тепловых 
электрических нагревателей (ТЭН), управляемых тиристорными (сими-
сторными) коммутаторами (ТК) – блоками управления симисторами и 
тиристорами. Сами ТЭНы при высокой надёжности дешевле, сущест-
венно менее инерционны и удобнее в эксплуатации по сравнению с во-
дяными и паровыми теплообменными аппаратами. Современные ТК 
при достаточно низкой стоимости (в пределах 3-4 тысяч рублей) обес-
печивают плавное и точное изменение теплового потока ТЭНов, обла-
дая пренебрежимо малой собственной инерционностью. Кроме того, 
при использовании фазового управления электрической мощностью, 
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исключаются ударные токовые нагрузки на питающую сеть, возникаю-
щих при включении групп ТЭНов. 

Однако подходы к построению и настройке автоматических сис-
тем регулирования (АСР) остаются прежними, в литературе не встреча-
ется каких-либо специальных рекомендаций или описания особенно-
стей использования ТЭНов с ТК. При более внимательном 
рассмотрении вопроса становится очевидным, что некоторые особенно-
сти всё же имеются, а, следовательно, должны быть выработаны прак-
тические рекомендации по их учёту. С первого же взгляда на способ 
получения теплового потока от ТЭНов, а равно и любых нагревателей, 
представляющих собой активное сопротивление, видно, что электриче-
ская мощность, отбираемая от электрической сети ТЭНом пропорцио-
нальна квадрату подаваемого напряжения:  

P = V2/R, 
где Р – активная мощность, Вт; V – напряжение, прикладываемое 

к ТЭНам, В; 
R – сопротивление ТЭНа, Ом. 
Таким образом, при разработке и настройке АСР следует допол-

нять модель ТЭН преобразователем (Q = V2), возводящим входной сиг-
нал в квадрат: QТЕН(t) = V2

ТК(t), как показано на схеме рис.1. 

Рис.1. Функциональная схема модели АСР температуры. 
РЕГ – цифровой регулятор температуры; ТЭН – модель ТЭН, состоящая 
из инерционного звена 1го порядка и преобразователя подаваемого на-
пряжения в тепловой поток Q = V2 ; ОУ – объект управления. 

G – заданная температура, E – рассогласование (E = G-Y), U – 
управляющий сигнал, вырабатываемый цифровым регулятором, V – 
напряжение, вырабатываемое ТК, Q – тепловой поток ТЭН, Y – регули-
руемый параметр (температура). 

Для изучения влияния ТЭНов были проведены численные экспе-
рименты. Суть экспериментов состояла в моделировании переходных 
процессов АСР температурой с цифровым ПИД-регулятором. Модели-
рование производилось в пакете AutoCont 3.0 [1], с шагом расчета рав-
ным 0.005 сек и шагом квантования цифрового ПИД-регулятора - 0.1 
сек. ТЭН и ОУ моделировались апериодическим звеном 3го порядка с 
передаточной функцией: 
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113303
1)( 23 +++

=
ppp

pWÎÓ . 

Номинальное возмущающее воздействие подавалось через 30 сек. 
единичным ступенчатым сигналом. Сигнал возмущения проходил через 

элемент с передаточной функцией 
13.26.0

3.0)( 2 ++
=

pp
pWF , после 

чего подавался со знаком минус на выход ОУ. 
Настройка регулятора производилась по минимуму интегральной 

оценки качества 
40

4
0

( )J E t t dt= ∫  в течение 40 секунд. 

Вначале производилась настройка цифрового ПИД-регулятора 
для модели, не содержащей преобразователя Q = V2. Были получены 
следующие результаты: значение J4 = 22.19 при коэффициентах ПИД-
регулятора: К = 5.49, Ти = 30.5, Тд = 1.03.  

Затем полученные коэффициенты регулятора были введены в 
модель, содержащую преобразователь Q = V2. Величина интегральной 
оценки качества составила J4 = 20.95. Графики переходных процессов 
при разгоне показаны на рис 2. 

 

Y1 

Y
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Рис.2. Оптимальные переходные процессы при разгоне для системы без 
преобразователя (Y1) и с преобразователем (Y2). 

Время регулирования для модели без преобразователя составило 
10.04 сек., а для модели с преобразователем 9.77 сек. Максимальное 
значение регулируемого параметра для модели без преобразователя со-
ставило 1.03 при t = 13.38 сек. и для модели с преобразователем 1.03 
при t = 12.5 сек.  

Таким образом, можно сделать вывод, что разгонные переходные 
процессы практически совпадают. 

Однако при подаче возмущения поведение моделей заметно раз-
личается. Величины интегральной оценки качества составили J4 = 
160.18 для модели без преобразователя и J4 = 95.05 для модели с преоб-
разователем при одинаковых коэффициентах регуляторов. Дополни-
тельные данные, характеризующие переходные процессы по возму-
щающему воздействию приведены в таблице 1, в которой использованы 
следующие обозначения: Ymin – минимальное значение регулируемого 
параметра при подаче возмущения, tmin – время достижения минимума 
регулируемого параметра, tпп1 – время регулирования в процессе пода-
чи возмущения, Ymax – максимальное значение регулируемого парамет-
ра при снятии возмущения, tmax – время достижения максимума регули-
руемого параметра,tпп2 – время регулирования в процессе снятия 
возмущения. 

Таблица 1. 
 Ymin tmin tпп1 Ymax tmax tпп2 
Модель без преобразователя 0.85 2.75 7.16 1.14 2.85 6.53 
Модель с преобразователем 0.86 2.75 5.52 1.13 2.48 5.06 

Поведение моделей при подаче возмущения показано на рис.3. 
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Рис.3. Оптимальные переходные процессы под действием возмущения 

для систем без преобразователя (Y1) и с преобразователем (Y2). 
Таким образом, оптимальные коэффициенты регулятора, полу-

ченные без учёта особенностей ТЭНов, при переносе в реальную АСР 
обеспечат лучшее, чем при моделировании, качество управления. 

Тем не менее, это не означает, что при моделировании рассмат-
риваемого класса процессов, не нужно учитывать свойства исполни-
тельной системы в полном объеме. Были проведены вычислительные 
эксперименты для определения эффективности и целесообразности на-
стройки регулятора для модели с преобразователем Q = V2. Результаты 
настройки регулятора: значение J4 = 20.44 при коэффициентах ПИД-
регулятора: К = 5.47, Ти = 30.7, Тд = 1.2. Время регулирования состави-
ло 9.91 сек. Максимальное значение регулируемого параметра для мо-
дели без преобразователя составило 1.02 при t = 12.58 сек. Т.е. разгон-
ный процесс стал несколько более плавным и лучшим в смысле 
выбранной интегральной оценки качества.  

На рис. 4 показано поведение системы, настроенной без преобра-
зователя, и системы, настроенной с преобразователем при подаче воз-
мущения. 

Y
 

Y
 

Y
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Рис.4. Оптимальные переходные процессы под действием возмущения 

для системы без преобразователя (Y1) и для системы, настроенной с 
преобразователем (Y2). 

Величина интегральной оценки качества для системы, настроен-
ной с учётом свойств ТЭНов составила J4 = 94.09 (моделей настроенных 
без учета свойств ТЭНов J4 = 160.18 и J4 = 95.05 соответственно). До-
полнительные данные, характеризующие переходные процессы по воз-
мущающему воздействию приведены в таблице 2. Полученные данные 
показывают, что прямые показатели качества для АСР, настроенной с 
учетом преобразования сигналов в ТЭНах Q = V2, лучше, чем без учёта 
преобразования. 

Таблица 2. 
 Ymin tmin tпп1 Ymax tmax tпп2 
Модель без преобразовате-
ля 

0.85 2.75 7.16 1.14 2.85 6.53 

Модель, настроенная с 
преобразователем 

0.86 2.75 5.51 1.12 2.3 5.06 

Очевидно, что при разработке оптимальных цифровых регулято-
ров необходимо учитывать особенности преобразования в ТЭНах элек-
трической энергии в тепловую. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ИДЕНТИФИКАЦИИ ДИНАМИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ ОБЪЕКТА С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
 

Власова А. Р., Власов А. В., Кайченов А. В., Яценко В. В. (г. Мур-
манск, МГТУ, кафедра автоматики и вычислительной техники, e-mail: 
ican2005@yandex.ru) 
 
Abstract. The article describes a way of solving a problem of object’s dynam-
ics identification using artificial neural networks. 
 
Аннотация. В статье рассматривается подход к решению задачи иден-
тификации динамических свойств объекта с использованием искусст-
венных нейронных сетей. 

 
В последние несколько лет наблюдается повышенный интерес к 

искусственным нейронным сетям, которые успешно применяются в 
различных областях: бизнесе, технике, физике, математике – то есть 
везде, где требуется решать задачи прогнозирования, идентификации 
или управления. Это обуславливается в первую очередь такими досто-
инствами нейронных сетей, как: решение задач при неизвестных законо-
мерностях (возможность решать задачи, в которых неизвестны закономер-
ности развития ситуации и зависимости между входными и выходными 
данными), устойчивость к шумам во входных данных (нет необходимости 
отсеивать неинформативные, шумовые входные сигналы, нейронная сеть 
сама определит их малопригодность для решения задачи и отбросит их), 
высокое быстродействие работы обученной системы.  

В автоматике для решения задачи оптимизации управления часто 
требуется наличие аппроксимирующей модели объекта, параметры ко-
торого в большинстве случаев идентифицируются по переходному про-
цессу. Существует множество способов решения данной задачи. На-
пример, традиционно для идентификации используются итерационные 
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методы, которые имеют развитый математический аппарат, хорошую 
устойчивость к шумам, но недостаточное быстродействие. 

В рамках исследования было решено проверить возможность ис-
пользования нейронных сетей для идентификации параметров аппрок-
симирующей модели по переходному процессу. В качестве объекта бы-
ло выбрано апериодическое звено первого порядка, временная 
зависимость выхода которого при подаче единичного ступенчатого сиг-
нала на вход может быть описана следующей формулой:  

-t
TY=K(1-e ) 1(t)⋅  

 
 
(

1) 
В качестве входной выборки для нейронной сети выступали зна-

чения переходного процесса, выходными параметрами являлись значе-
ния постоянных времени K и T (рисунок 1). 

Построение нейронной сети, которая будет решать поставленную 
задачу, требует решения двух основных вопросов: во-первых, обучения 
нейронной сети; во-вторых, классического вопроса определения коли-
чества нейронов в сети и необходимого объема входной выборки. 

Для обучения нейронной сети был использован пакет Neural 
Networks Toolbox (NNT) системы математического моделирования 
MATLAB 2009 фирмы Math Works. Пакет прикладных программ NNT 
содержит средства для построения нейронных сетей, базирующихся на 
поведении математического аналога нейрона. Пакет обеспечивает эф-
фективную поддержку проектирования, обучения, анализа и моделиро-
вания множества известных типов сетей – от базовых моделей персеп-
трона до самых современных ассоциативных и самоорганизующихся 
сетей.  
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Рис.1 – К построению нейронной сети для идентификации пара-
метров модели объекта 

Для решения вопроса обучения нейронной сети авторами была 
написана программа «Yfit Neural network data generator», которая позво-
ляет автоматически создавать необходимую обучающую выборку, 
предназначенную для дальнейшей обработки в пакете NNT. При этом 
пользователь может задавать диапазон и шаг изменения параметров, 
определяющих характер и объем выборки. Помимо этого программа 
позволяет также сформировать необходимую проверочную выборку. 
Полученные значения могут быть легко переданы в среду MATLAB для 
дальнейшей обработки. Внешний вид программы представлен на ри-
сунке 2.  

 

 
Рис. 2 – Интерфейс программы «Yfit Neural network data generator» 

 
По переданным в пакет NNT выборкам производится обучение 

нейронной сети, структурная схема которой представлена на рисунке 3. 
Количество входов и выходов сети определяется автоматически по за-
данной обучающей выборке. Пользователь при этом определяет про-
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центное распределение выборки на тренировку, проверку и тестирова-
ние, а также количество нейронов в сети (на рисунке обозначено коли-
чеством нейронов в слое Hidden Layer).  

После обучения разработанная нейронная сеть передается для 
дальнейшей работы в среду MATLAB, где может быть проверена эф-
фективность ее работы (посредством проверочной выборки, которая 
формируется программой «Yfit»), осуществлена более точная настройка 
и получена подробная информация о весах каждого нейрона. 

 
Рис. 3 – Структура нейронной сети 

Для определения необходимого количества нейронов в сети был 
проведен ряд опытов, результаты которых сведены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Результаты исследования влияния количества нейро-

нов на качество идентификации 
Количество 
нейронов N 

Количество 
эпох (ите-

раций) обу-
чения 

Погрешность 
определения 
коэффициента 
K, % 

Погрешность 
определения ко-
эффициента T, 
% 

1 26,00 80,740 12,085 
2 25,00 2,970 1,780 
3 105,00 2,330 3,255 
4 113,00 0,680 1,005 
5 138,00 0,090 0,220 

10 287,00 0,020 0,195 
На рисунках 4 и 5 показаны зависимости времени обучения сети 

и погрешности работы обученной сети от количества нейронов. 
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Рис. 4 – Зависимость времени обучения нейронной сети от количества 
нейронов 
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Рис. 5 – Зависимость погрешности работы сети от количества нейронов 
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Как видно из рисунков, оптимальным для данного случая количе-
ством нейронов является два, так как при этом обучение сети произво-
дится за небольшое количество эпох, обеспечивая при этом достаточ-
ную точность работы нейронной сети. Увеличение количества нейронов 
свыше 4 позволяет свести погрешность работы практически к нулю, но 
время обучения возрастает непропорционально. 

 
В результате исследования было выяснено, что нейронные сети 

являются эффективным и сравнительно простым в использовании сред-
ством для идентификации параметров аппроксимирующей модели по 
переходному процессу. 
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РАЗРАБОТКА МАЛОГАБАРИТНОЙ УСТАНОВКИ  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОПТИЛЬНОГО ПРЕПАРАТА 

 
Власова А. Р., Власов А. В., Маслов А. А., Яценко В. В., Кайче-
нов А. В. (г. МурманскМГТУ, кафедра автоматики и вычислительной 
техники, e-mail: ican2005@yandex.ru) 

 
Abstract. The article describes aspects of compact smoke liquid absorber’s 
engineering. The purpose of this work is studying of the smoke sorbtion 
process for increasing its efficiency. 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы разработки малогаба-
ритной установки для получения коптильного препарата. Целью созда-
ния установки является исследование динамики процесса сорбции для 
повышения его эффективности.  

 
В совместных исследованиях кафедр «Автоматики и вычисли-

тельной техники» (АиВТ) и «Технологии пищевых производств» (ТПП) 
Мурманского государственного технического университета большое 
внимание уделяется работам, направленным на повышение качества 
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получаемой рыбной продукции путем автоматизации процессов ее при-
готовления. Так, в рамках ГБ НИР «Комплексная модернизация систем 
контроля и управления процессами стерилизации и копчения» кафедрой 
АиВТ в настоящее время ведется разработка малогабаритной автомати-
зированной установки для получения коптильного препарата.  

На кафедре ТПП было разработано устройство для получения 
коптильного препарата «СКВАМА-2»[1], в котором производится мно-
гостадийная сорбция дымовых газов водой при противоточном и пря-
моточном движении контактирующих сред. Внешний вид и функцио-
нальная схема данного устройства представлены на рисунке 1.  

  
Рисунок 1 – Внешний вид и функциональная схема устройства для по-

лучения коптильного препарата 
1-корпус, 2-перегородки, 3-форсунки, 4-насадки, 

5-трубопровод, 6-насос, 7-водомерное стекло, 
8,9-патрубки, 10-каплеуловитель, 11-15-краны 

В процессе приготовления коптильного препарата в данной уста-
новке производится контроль температур получаемого коптильного 
препарата, дымовоздушной смеси на входе и выходе из абсорбера, а 
также уровня коптильного препарата. Управление процессом сорбции 
осуществляется в ручном режиме. Процесс приготовления длится вре-
мя, определяемое желаемой насыщенностью итогового продукта коп-
тильными компонентами (от 70 до 140 часов).  

В ходе исследования путей повышения эффективности процесса 
абсорбции дымовоздушной смеси в воде было принято решение о раз-
работке малогабаритного аналога данной установки, на котором будут 
проводиться как исследования самого процесса абсорбции, так и разра-
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ботка и настройка системы автоматического управления им. Примене-
ние малогабаритной установки оправдано рядом факторов, таких, как 
снижение затрат на проведение экспериментов, удобство использова-
ния, простота модификации и обслуживания. Кроме того, в дальнейшем 
подобные установки могут быть предложены как альтернатива для ма-
лых предприятий. 

Разрабатываемую малогабаритную установку планируется сде-
лать функционально соответствующей оригиналу, внеся при этом ряд 
усовершенствований в ее работу. Малогабаритная установка будет обо-
рудована датчиками и исполнительными механизмами, которые позво-
лят не только обеспечить требуемый уровень автоматизации технологи-
ческого процесса сорбции, но и проводить исследования его динамики. 
Функциональная схема разрабатываемого устройства представлена на 
рисунке 2. 

 
Рис. 2 – Функциональная схема малогабаритной установки для получе-

ния коптильного препарата 
 

Для определения степени готовности коптильного препарата 
планируется использовать радиочастотный датчик контроля состава 
коптильного препарата, разработанный научно-исследовательской 
группой кафедры АиВТ в ходе исследований в рамках ГБ НИР[2].  
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На вход датчика подается набор тестовых сигналов, с выхода 
датчика снимается значение амплитуды выходного сигнала. По ампли-
тудам входного и выходного сигналов строится амплитудно-частотная 
характеристика раствора. Она сравнивается с эталонной характеристи-
кой, хранящейся либо в памяти самого датчика, либо в системе управ-
ления. По результатам сравнения делается вывод о соответствии хода 
процесса абсорбции водой компонентов коптильного дыма эталонным 
значениям, и может быть принято решение об окончании процесса приго-
товления. Применение данного датчика позволит своевременно определять 
готовность приготовляемого продукта, и, следовательно, сократить время 
приготовления, что приведет к сокращению затрат на процесс. 

Систему автоматического управления процессом планируется 
разработать на базе оборудования отечественной фирмы «Овен», кото-
рое в последние годы получило широкое распространение в нашей 
стране благодаря достаточному качеству и приемлемой цене. 

Для работы системы управления необходимо контролировать 
следующие параметры: температуры коптильного препарата во входном 
охладителе, абсорбере и после выходного охладителя, температуру ды-
мовой смеси, а также сигналы с датчика количества (расхода) дыма, 
расходомера и датчиков уровня и готовности препарата. При этом необ-
ходимо будет осуществлять управление подачей дыма и воды, работой 
циркуляционного насоса и вытяжного вентилятора.  

Исходя из перечисленных требований, систему управления пла-
нируется реализовать на базе программируемого логического контрол-
лера «ОВЕН» ПЛК-154, в памяти которого располагаются все управ-
ляющие алгоритмы и который будет обеспечивать связь с модулями 
удаленного ввода вывода. Для ввода аналоговых сигналов в систему 
управления предлагается использоваться модуль ввода аналоговый 
МВА-8 «ОВЕН». Для ввода/вывода дискретной информации будут ис-
пользоваться входы ПЛК-154, через него же будет осуществляться ана-
логовый вывод. Структурная схема аппаратных средств системы управ-
ления представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3 – Структурная схема аппаратных средств системы управления 

В результате проведенных исследований разработана функцио-
нальная схема малогабаритной установки для получения коптильного 
препарата, определены входные и выходные параметры и предложена 
структура системы управления процессом сорбции. Создание подобной 
установки позволит осуществить исследования динамики процесса 
сорбции, что позволит повысить его эффективность за счет реализации 
оптимального управления. 

 
Литература: 
1. Способ получения коптильного препарата и устройство для 

его осуществления: патент 2172106 Рос. Федерация: МПК A23B4/048 / 
Ершов А.М., Гроховский В.А., Беспалова В.В, Дубровин С.Ю; заяви-
тель и патентообладатель Мурманский государственный технический 
университет – 2000109770/13; заявл. 17.04.2000; опубл. 20.08.2001 

2. Яценко, В.В. Совершенствование методов контроля каче-
ства жидких коптильных сред на основе обобщенного показателя: авто-
реферат дис. на соискание ученой ст. канд. техн. наук: 05.18.12 : 
05.13.06. / Яценко Виктория Владимировна.– Мурманск, 2010. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛООБМЕНА В СТЕРИЛИЗАЦИОННОЙ 
КАМЕРЕ АВТОКЛАВА НА ЭТАПАХ НАГРЕВА И СОБСТВЕННО 

СТЕРИЛИЗАЦИИ 
 

Маслов А.А., Власов А.В., Кайченов А.В., Власова А.Р., Яценко В.В. 
(г. Мурманск, МГТУ, кафедра  втоматики и вычислительной техни-
ки, e-mail: ican2005@mail.ru)  

 
This paper offers a model’ structure which describes dynamics of tempera-
ture in AVK-30 autoclave’s sterilization chamber at the heating and steriliza-
tion stages as a function of inputs. An optimization of the sterilization cham-
ber’ temperature regulator based on the model’s parameters with the purpose 
of sterilization effectiveness increase could be made.  

 
В статье предлагается структура модели, описывающая поведе-

ние температуры в стерилизационной камере автоклава АВК-30 на эта-
пах нагрева и собственно стерилизации в зависимости от входных воз-
действий. По данным модели может быть осуществлена оптимизация 
регулятора температуры в стерилизационной камере с целью повыше-
ния эффективности процесса стерилизации. 

 
Решение задачи повышения экономической эффективности кон-

сервного производства напрямую связано с уменьшением количества 
ресурсов, затрачиваемых на процесс стерилизации. Кроме того, снижа-
ется экологическая нагрузка на окружающую среду, что становится 
особенно актуальным в последнее время, когда антропогенное воздей-
ствие на природу достигло высокого уровня. Эффективность работы 
стерилизационной установки может быть повышена при помощи опти-
мизации системы управления по критерию, содержащему затраты на 
управление. При реализации подобной системы производится поиск 
таких значений настроек регулятора, которые позволяют выполнить 
жесткие требования технологического процесса и обеспечить некото-
рую экономию энергетических ресурсов. 

Для получения оптимальных настроек регулятора требуется на-
личие модели объекта и критериев оптимизации. Моделирование про-
изводится для стерилизационной установки АВК-30, расположенной в 
лаборатории «Современных технологий производства продуктов из 
гидробионтов» Мурманского государственного технического универси-
тета. С целью построения модели теплообмена в наименее прогревае-
мой области стерилизационной камеры на этапах нагрева и собственно 
стерилизации применялся метод идентификации в широком смысле. 
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Для его реализации необходимо определить перечень входных и выход-
ных параметров; на основании априорной информации построить 
структурную схему теплообмена в стерилизационной камере; найти 
значения параметров структурной схемы теплообмена в стерилизацион-
ной камере на основании экспериментальных данных; осуществить 
проверку адекватности полученной модели. 

В предыдущих исследованиях [1] была определена структура мо-
дели стерилизационной камеры с продуктом для этапа продувки, найде-
ны значения ее параметров и доказана адекватность. Этап продувки от-
личается от этапов нагрева и собственно стерилизации тем, что на нем 
стерилизационная камера не является герметичной и, следовательно, 
температура в ней не может подниматься выше 100 °С. Входные и вы-
ходные воздействия объекта (стерилизационной камеры) одинаковы для 
этапов продувки, нагрева и собственно стерилизации.  

Разрабатываемая структурная схема теплообмена в стерилизаци-
онной камере на этапах нагрева и собственно стерилизации принципи-
ально не отличается от схемы для этапа продувки. Параметры модели 
теплообмена в стерилизационной камере представлены в виде функ-
циональных зависимостей от координат r и z (расстояние до вертикаль-
ной оси симметрии аппарата и аппликата соответственно). Для этапов 
нагрева и собственно стерилизации была проведена серия эксперимен-
тов с целью установить наличие нелинейностей в структуре объекта. 
Результаты экспериментов представлены на рисунке 1. Как и в случае с 
этапом продувки, доказано, что объект содержит хотя бы одну нелиней-
ность. На основании структурной схемы для этапа продувки и результа-
тов предварительных экспериментов с различными входными воздейст-
виями, для последующей идентификации была предложена 
аппроксимирующая структурная схема теплообмена в стерилизацион-
ной камере АВК-30 на этапах нагрева и собственно стерилизации (ри-
сунок 2). 
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Рис. 1 – Зависимости установившегося значения температуры в стери-

лизационной камере от коэффициента заполнения ШИМ при различных 
давлениях в парогенераторе 

 
Рис. 2 – Структурная схема теплообмена в стерилизационной камере 

АВК-30 на этапах нагрева и собственно стерилизации 
Блок 1 и входное воздействие V(p) описывают долю расхода теп-

лоносителя, затрачиваемого на нагрев стерилизационной камеры вместе 
с ее содержимым. Однако, в отличие от этапа продувки, весь подводи-
мый к стерилизационной камере пар остается внутри аппарата. Блоки, 
описывающие стерилизационную камеру и продукт (2 и 3 соответст-
венно), представлены соответственно инерционным звеном первого 
порядка и реальным дифференцирующим звеном. С точки зрения отбо-
ра теплоты, продукт (блок 3) обладает дифференцирующими свойства-
ми: в начале нагрева содержимого тары от греющей среды отбирается 
большое количество теплоты, а по мере роста внутренней температуры 
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продукта температурной напор между ним и греющей средой уменьша-
ется и, следовательно, уменьшается тепловой поток.  

Блок 4 содержит выражение, устанавливающее связь между дав-
лением и температурой насыщенного водяного пара. По соответствую-
щим таблицам [2] эта зависимость была идентифицирована для рабоче-
го диапазона температур:  

),,(82,0),,(4,1325048),,( 2 zrpТzrpТzrpP стксткстк ⋅+⋅−=
. 1) 

Была проведена серия экспериментов, в ходе которой параметры 
схемы теплообмена были идентифицированы по экспериментальным 
данным с использованием комплекса для исследования температурного 
поля греющей среды МИСт [3]. На рисунке 3 представлены временные 
зависимости модели и объекта на этапах нагрева и собственно стерили-
зации. Периодический характер кривой температуры объекта объясня-
ется работой ШИМ. 

 
 Рис. 3 – Временные зависимости объекта (Т), модели (Тмод), относи-
тельной ошибки аппроксимации (ΔТ*) и коэффициента заполнения 

ШИМ (V) на этапах нагрева и собственно стерилизации 
На основании результатов экспериментов (действующее значение 

относительной ошибки аппроксимации не превышает 5%) можно сде-
лать вывод, что предлагаемая модель в стерилизационной камере авто-
клава АВК-30 адекватно описывает объект на этапах нагрева и собст-
венно стерилизации. Найденные параметры модели используются для 
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поиска оптимальных по критерию расхода пара настроек регулятора 
температуры в стерилизационной камере.  

 
Литература: 
1. А.В. Власов. Исследование динамики теплообмена в сте-

рилизационной камере автоклава / А.В. Власов, А.В. Кайченов, А.А. 
Маслов // «Рыбное хозяйство».– №6/2009.- М.: ФГУП «Национальные 
рыбные ресурсы», 2009. 

2. Нащокин, В. В. Техническая термодинамика и теплопере-
дача / В. В. Нащокин : под ред. В.С. Силецкого. – 2-е изд., перераб. и 
доп. – М. : Высш. шк., 1975. – 496 с. 

3. А.А. Маслов, А.В. Власов, А.В. Кайченов. Программно-
аппаратный комплекс для экспериментального исследования темпера-
турного поля в стерилизационной камере автоклава. Молодежь и совре-
менные информационные технологии: сборник трудов VI Всероссий-
ской научно-практической конференции студентов, аспирантов и 
молодых ученых. Томск, 26 февраля – 28 февраля 2008 г. – Томск: Изд-
во ТПУ, 2008. – 500с. 

 
МЕТОДИКА КОСВЕННОЙ ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ МОДЕЛИ 

НАГРЕВАНИЯ СТЕРИЛИЗУЕМОЙ КОНСЕРВНОЙ ПРОДУКЦИИ 
 

Маслов А.А., Власов А.В., Кайченов А.В., Власова А.Р., Яценко В.В. 
(г. Мурманск, МГТУ, кафедра автоматики и вычислительной техники, 
e-mail: ican2005@mail.ru)  
 
This paper offers a method of indirect determining values of coefficients for 
food product’s dynamic model. Described dynamic model of food product is 
a part of the canned food sterilization process model for the blowing, heating 
and sterilization stages. These models could be used for the purposes of con-
trol system optimization. 

 
В статье предлагается методика косвенного определения значе-

ний коэффициентов динамической модели стерилизуемого продукта. 
Описываемая динамическая модель продукта является частью модели 
процесса стерилизации консервной продукции для этапов продувки, 
нагрева и собственно стерилизации. Эти модели могут использоваться 
для оптимизации системы управления процессом стерилизации. 

 
Решение задачи повышения экономической эффективности кон-

сервного производства напрямую связано с уменьшением количества 
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ресурсов, затрачиваемых на процесс стерилизации. Кроме того, снижа-
ется экологическая нагрузка на окружающую среду, что становится 
особенно актуальным в последнее время, когда антропогенное воздей-
ствие на природу достигло высокого уровня. Эффективность работы 
стерилизационной установки может быть повышена при помощи опти-
мизации системы управления по критерию, содержащему затраты на 
управление. При этом осуществляется поиск таких значений настроек 
регулятора, которые позволяют выполнить жесткие требования техно-
логического процесса и обеспечить некоторую экономию энергетиче-
ских ресурсов. 

Затраты на проведение оптимизации существенно снижаются при 
наличии адекватной математической модели объекта. Так как в типовом 
автоклаве на нагрев продукта приходится 50% всей подводимой к сте-
рилизационной камере энергии, характеристики используемого сырья 
оказывают существенное влияние на скорость изменения температуры в 
стерилизационной камере. Поэтому необходимо оценить влияние со-
держимого консервных банок на динамические характеристики нагрева 
и остывания автоклава.  

С точки зрения отбора теплоты, продукт обладает дифференци-
рующими свойствами: в начале нагрева содержимого тары оно отбирает 
большое количество теплоты от греющей среды, а по мере роста внут-
ренней температуры продукта температурный напор между ним и 
греющей средой уменьшается и, следовательно, уменьшается тепловой 
поток. Это описание соответствует звену с выраженными дифференци-
рующими свойствами, поэтому отбор теплоты продуктом в ходе про-
цесса стерилизации был аппроксимирован реальным дифференцирую-
щим звеном (рисунок 1): 

1+⋅
⋅

=
pB

p
W

пр

пр
пр

τ
, 

 

где τпр – постоянная времени дифференцирования; 
Bпр – постоянная времени интегрирования. 
В рамках предварительного эксперимента, проведенного в усло-

виях отсутствия продукта в стерилизационной камере автоклава, можно 
по показаниям размещенных в нескольких характерных точках аппарата 
датчиков температуры определить параметры модели нагрева стерили-
зационной камеры (К(r,z), B(r,z) и Тп(r,z) на рисунке 1), функционально 
зависящие от координат r и z [1, 2]. Это позволит проводить экспери-
мент для определения параметров модели продукта (τ и В) в единствен-
ной точке объема аппарата. По данным этого эксперимента, имея пара-
метры модели автоклава без продукта, при помощи итерационных 
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методов идентификации можно вычислить параметры τ и В модели про-
дукта. Это позволяет упростить проведение экспериментов на конкрет-
ном автоклаве: получение модели стерилизационной камеры по данным 
расположенных в нескольких точках датчиков производится однократ-
но. При необходимости определить параметры модели продукта изме-
рения температуры в ходе эксперимента осуществляются в одной точке. 
Найденная комплексная модель стерилизационной камеры с продуктом 
может использоваться для поиска оптимальных значений коэффициен-
тов регулятора температуры в стерилизационной камере автоклава.  

 
Рис.1 – Элемент структурной схемы теплообмена в стерилизационной 
камере автоклава, показывающий взаимодействие между стерилизаци-

онной камерой и продуктом 
В качестве продукта были выбраны два вида консервов, совер-

шенно различных с точки зрения вида теплообмена – это паштет (про-
греваемый преимущественно за счет теплопроводности) и суп (прогре-
ваемый, в основном, за счет конвекции). Идентификация производилась 
на этапах продувки, нагрева и начальной части собственно стерилиза-
ции, т.е. там, где динамические характеристики объекта проявляются 
наиболее полно. Формула режима стерилизации для получения требуе-
мой временной зависимости следующая: 

120
2020155 −−−

, (2) 

Параметры этапа охлаждения не принципиальны, т.к. он не ис-
пользуется в процессе идентификации. 

Так как математические описания стерилизационной камеры 
АВК-30 различаются для этапов продувки и нагрева с собственно сте-
рилизацией, были экспериментально получены два набора параметров 
математического описания для паштета: 
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164
2400

+⋅
⋅

=
p

pWпрод , (3) 

15,63
3,0

+⋅
⋅

=
p
pWнагр , (4) 

где Wпрод – математическое описание на этапе продувки; 
Wнагр – математическое описание на этапах нагрева и собственно 

стерилизации. 
На рисунках 2 и 3 приведены временные зависимости объекта в 

случайно выбранной контрольной точке и модели стерилизационной 
камеры с продуктом в ней же на этапах продувки и нагрева с собствен-
но стерилизацией. Как видно из рисунков, ошибка аппроксимации ха-
рактеристик объекта моделью в области средних и низких частот не 
превышает 15%, поэтому можно сделать вывод, что модель адекватно 
описывает поведение стерилизационной камеры с продуктом на этапах 
продувки, нагрева и собственно стерилизации. 

Для супа были получены следующие наборы параметров матема-
тического описания: 

1130
6050

+⋅
⋅

=
p

pWпрод , (5) 

 
Рис. 2 – Временные зависимости объекта (Т), модели (Тмод), относи-

тельной ошибки аппроксимации (∆Т*), давления в парогенераторе (Рпг) 
и коэффициента заполнения ШИМ (V) в контрольной точке на этапе 

продувки для паштета 
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Рис. 3 – Временные зависимости параметров объекта в контрольной 

точке на этапах нагрева и собственно стерилизации для паштета 
 

 
Рис. 4 – Временные зависимости параметров объекта в контрольной 

точке на этапе продувки для супа 
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Рис. 5 – Временные зависимости объекта параметров объекта в 

контрольной точке на этапах нагрева и собственно стерилизации для 
супа  

 

,
1125

039,0
+⋅
⋅

=
p

pWнагр  (6) 

Для супа ошибка аппроксимации характеристик объекта моделью 
в области средних и низких частот также не превышает 15%, поэтому 
можно сделать вывод, что модель адекватно описывает поведение сте-
рилизационной камеры с продуктом на этапах продувки, нагрева и соб-
ственно стерилизации. 

По результатам сравнения (3) с (5) и (4) с (6) можно сделать вы-
вод, что вид теплообмена в продукте оказывает существенное влияние 
на параметры модели. Например, суп имеет сравнительно большое ко-
личество свободной жидкой фракции, которая за счет токов конвекции 
интенсивно отбирает тепло от стенок тары. Это объясняет поведение 
модели для супа, которая в начальный момент нагревания отбирает 
большее количество теплоты в сравнении с паштетом. 

Таким образом, в ходе проведенных экспериментов разработана 
методика косвенной оценки параметров модели продукта. Получены 
адекватные математические модели для паштета и супа. Найденные па-
раметры модели используются для поиска оптимальных по критерию 
расхода пара настроек регулятора температуры в стерилизационной 
камере.  
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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ ЦИФРОВЫХ ПРОПОРЦИОНАЛЬНО – ИНТЕ-
ГРАЛЬНО – ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ НА ОС-

НОВЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
 

Вотинов М.В., Маслов А.А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра автоматики 
и вычислительной техники, e-mail: polavt@mstu.edu.ru) 

 
Abstract. Article contains the main principles of PID controller’s adjustment 
for the optimum on the basis of mathematical methods such as gradient des-
cent’s method, coordinate descent’s method and golden section method. 

В настоящее время широкое применение в промышленности по-
лучили цифровые пропорционально – интегрально - дифференциальные 
(ПИД) регуляторы, предназначенные для управления различными про-
цессами и объектами. При всей своей простоте реализации ПИД регуля-
торы отличает сложность определения оптимальных параметров, кото-
рым будет соответствовать качественное управления технологическими 
процессами и объектами. 

Проблема качественного управления является одной из самых 
важных на современном этапе развития техники и, безусловно, вызыва-
ет определенный интерес, а ее решение является актуальной задачей для 
многих областей науки. 

В общем виде рекуррентная форма записи цифрового ПИД регу-
лятора представляет собой формулы: 

;3]*a2E[n2]*a1E[n1E[n]*a]1U[nU[n] −+−++−=  (1) 
;Ti/TdK1a +=  (2) 

;Ti/To)To/Td*2K(2a ++−=  (3) 

mailto:polavt@mstu.edu.ru
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.To/Td3a =  (4) 
Где: 
К - пропорциональная составляющая цифрового ПИД регулятора; 
Ti - постоянная времени интегрирования цифрового ПИД регуля-

тора; 
Td - постоянная времени дифференцирования цифрового ПИД 

регулятора; 
To - шаг квантования цифрового ПИД регулятора; 
n - номер итерации. 
Для получения качественного управления ПИД регуляторы необ-

ходимо настроить по заданным критериям качества. Под критериями 
качества понимаются интегральные оценки: интеграл от абсолютной 
величины ошибки управления, интеграл от квадрата ошибки управле-
ния и так далее. В зависимости от целей управления должна быть вы-
брана соответствующая интегральная оценка. 

 Интегральная оценка является обобщенным показателем качест-
ва переходного процесса, при этом, в отношении ПИД регулятора, явля-
ется функцией, зависящей от параметров пропорциональной состав-
ляющей регулятора, интегральной и дифференциальной постоянных 
времени, а также шага квантования. 

Определение минимальной величины интегральной оценки на 
множестве значений параметров ПИД-регулятора является задачей оп-
тимизации. 

В настоящее время существует большое разнообразие алгорит-
мов поиска оптимума, основанных на различных математических мето-
дах. Задача выбора подходящего для решения конкретной задачи алго-
ритма весьма актуальна. При разработке программных алгоритмов 
определения оптимальных параметров ПИД регулятора выбор исполь-
зуемого математического алгоритма представляет собой компромисс 
между точностью приближения к точке оптимума, временными затра-
тами электронной вычислительной машины и простотой реализации. 

Так, наиболее простыми, с точки зрения программной реализа-
ции, являются следующие методы оптимизации: 

– метод покоординатного спуска; 
– метод градиентного спуска. 

Основная идея метода градиентного спуска состоит в том, чтобы 
двигаться к минимуму функции интегральных оценок в направлении ее 
наиболее быстрого убывания, которое определяется антиградиентом 
∇F: 

]);j[K(F*H]j[K]1j[K ∇−=+  (5) 
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]);j[Ti(F*H]j[Ti]1j[Ti ∇−=+  (6) 
]).j[Td(F*H]j[Td]1j[Td ∇−=+  (7) 

В формулах j-номер итерации определения оптимального пара-
метра; H - шаг, с которым осуществляется градиентный спуск, на прак-
тике шаг может выбираться: 

– постоянным;  
– дробным; 
– переменным.  
Выбор постоянного и дробного шагов с точки зрения скорости и 

точности сходимости метода градиентного спуска не оптимален. Если 
постоянный шаг выбирается малым, то метод сходится медленно. Уве-
личение постоянного шага приводит к расходимости метода. Использо-
вание дробного шага, как и постоянного, приводит к увеличению итера-
ций поиска оптимума. 

Метод наискорейшего градиентного спуска с использование пе-
ременного шага позволяет избавиться от недостатков постоянного и 
дробного шагов, сократив количество итераций поиска и увеличив ве-
роятность сходимости метода. Такой метод требует определения шага H 
на каждой итерации при помощи одномерной оптимизации. Однако, 
использование одного и того же значения шага H для каждого парамет-
ра ПИД регулятора приводит к определенному затягиванию процесса 
поиска оптимума. Как показала практика, при использовании диффе-
ренцируемого по каждому параметру ПИД регулятора шага градиентно-
го спуска сходимость метода улучшается, а количество итераций поиска 
оптимума уменьшается. Формулы при использовании дифференциро-
ванного шага преображаются:  

]);j[K(F*]K[H]j[K]1j[K ∇−=+  (8) 
]);j[Ti(F*]Ti[H]j[Ti]1j[Ti ∇−=+  (9) 
]).j[Td(F*]Td[H]j[Td]1j[Td ∇−=+  (10) 

Шаг по каждому параметру ПИД регулятора определяется исходя 
из условий: 

min;])j[K(F*]K[H]j[K(F →∇−  (11) 
min;])j[Ti(F*]Ti[H]j[Ti(F →∇−  (12) 

.min])j[Td(F*]Td[H]j[Td(F →∇−  (13) 
Определение дифференцируемого по каждому параметру ПИД 

регулятора шага наискорейшего градиентного спуска возможно при 
помощи метода одномерной оптимизации. 
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Основная идея метода покоординатного спуска, как и у гради-
ентного, состоит в том, чтобы свести задачу о нахождении наименьшего 
значения функции интегральных оценок от значений параметров K, Ti, 
Td к многократному решению одномерных задач оптимизации по каж-
дой переменной. 

Для уменьшения временных затрат электронной вычислительной 
машины на определение оптимальных параметров ПИД регулятора, 
целесообразней использовать метод золотого сечения. Поиск с помо-
щью метода золотого сечения является асимптотически наиболее эф-
фективным способом реализации минимаксной стратегии поиска, так 
как требует наименьшего числа оцениваний значения функции для дос-
тижения заданной точности по сравнению с другими методами исклю-
чения интервалов. 

Как известно, основным недостатком метода золотого сечения 
является то, что если в некоторой области функция, помимо ярко выра-
женного глобального экстремума, имеет несколько локальных миниму-
мов, то процесс, вполне вероятно, может сойтись к одному из них. На 
рисунке 1 представлена ситуация, когда метод золотого сечения по ко-
эффициенту (К) сходится к точке локального экстремума (B), а не гло-
бального (A). 

 
Рис. 1 – Ситуация нескольких экстремумов 

Для устранения влияния локальных минимумов целесообразно 
разбивать всю область поиска оптимального параметра ПИД регулятора 
на N частей, и на каждой части, методом золотого сечения, определять 
свой локальный минимум. Глобальный экстремум определится на осно-
вании анализа локальных минимумов на каждой из N частей. Соответ-
ственно, увеличивая значение N, увеличивается и точность работы про-
граммного алгоритма. Для ситуации, показанной на рисунке 1, вполне 
подходит значение N равное шести, а сам метод золотого сечения опре-
деленно сойдется к точке глобального экстремума (А), рисунок 2. 
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Рис. 2 – Решение ситуации с несколькими экстремумами 

 
Для объекта управления второго порядка с передаточной функ-

цией: 

1p2p
1)p(W 2 ++

= - определенные на основе метода наиско-

рейшего градиентного спуска и метода покоординатного спуска опти-
мальные параметры цифрового ПИД регулятора с шагом квантования 
0.5 по интегральной оценке  

 сведены в таблицу 1.  
Таблица 1 – Моделирование методов покоординатного и гради-

ентного спусков 

Метод 

Обычный метод зо-
лотого сечения 

Модернизированный 
метод золотого сече-

ния 

Определенные 
параметры 

Зна
ч. 

ИО 

Оптимальные 
параметры 

Зна
ч. 

ИО К Ti Td К Ti Td 
Метод наискорейше-
го 
градиентного спуска 

2.1 0.9 0.6
8 

0.63 2.7
1 

0.7
8 

0.9
6 

0.4 

Метод покоординат-
ного спуска 

1.9
1 

1.1
2 

0.6
0 

0.59 2.6
6 

0.8
1 

0.9
4 

0.39 
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Как видно из таблицы 1, использование модернизированного ме-
тода золотого позволяет добиться меньшего значения интегральной 
оценки и более оптимальных параметров цифрового ПИД регулятора. 

Безусловно, ввод в программный алгоритм дополнительных опе-
раций, как то дифференциация шага либо усложнение метода золотого 
сечения, приводит к увеличению программного алгоритма и как следствие к 
увеличению временных затрат электронной вычислительной машины. Одна-
ко даже при самых сложных и неудачных начальных условиях программный 
алгоритм позволит максимально приблизиться к оптимальным параметрам, 
которым будет соответствовать качественное управления технологическими 
процессами и объектами. 

Предложенные алгоритмы легли в основу программного обеспечения 
PID OPTIMIZE VIEWER, разработанного на кафедре автоматики и вычисли-
тельной техники Мурманского государственного технического университета 
для моделирования и оптимизации цифровых ПИД регуляторов. 

Опыт моделирования показал, что использование данных математи-
ческих методов в программных алгоритмах приводит к компромиссу между 
точностью приближения к точке оптимума и временными затратами элек-
тронной вычислительной машины при существенной простоте реализации 
по сравнению с множеством аналогичных методов. Программные алгорит-
мы, построенные на вышеописанных принципах, могут с успехом приме-
няться в компьютерном математическом моделировании. 

 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ PID OPTIMIZE  

VIEWER ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ И ОПТИМИЗАЦИИ  
ЦИФРОВЫХ ПРОПОРЦИОНАЛЬНО – ИНТЕГРАЛЬНО – ДИФ-

ФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ 
 

Вотинов М. В., Маслов А. А. (г. Мурманск, Мурманский 
государственный технический университет, кафедра автоматики и 
вычислительной техники, e-mail: polavt@mstu.edu.ru) 
 
Abstract. Article is devoted software PID OPTIMIZE VIEWER intended for 
computer modeling and optimization of systems of automatic control, con-
structed on the basis of digital PID controllers. 

 
 В настоящее время один из самых мощных инструментов позна-

ния, анализа и проектирования, которым располагают специалисты, от-
ветственные за разработку и функционирование сложных технологиче-
ских процессов и производств является компьютерное моделирование. 
Компьютерное моделирование дает возможность инженеру эксперименти-

mailto:polavt@mstu.edu.ru
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ровать с объектами в тех случаях, когда делать это на реальном объекте 
практически невозможно или нецелесообразно. Сущность методологии 
компьютерного моделирования состоит в замене исходного технологиче-
ского объекта математической моделью и изучение модели с помощью 
реализуемых на компьютерах вычислительно-логических алгоритмов. 

На современном этапе технического развития для управления 
многими объектами используются цифровые пропорционально – инте-
грально – дифференциальные (ПИД) регуляторы. Как известно, цифро-
вые ПИД регуляторы обладают простотой построения, ясностью функ-
ционирования, а также применимы для большинства практических 
задач управления объектами и технологическими процессами. Однако 
при всей своей простоте цифровые ПИД регуляторы отличает слож-
ность определения оптимальных параметров, которым будет соответство-
вать качественное управления технологическими процессами и объектами. 
Проблема качественного управления является одной из самых важных в тех-
ники.  

Таким образом, разработка программного продукта, позволяющего 
смоделировать поведение систем автоматического управления (САУ) техно-
логическими процессами и объектами, а также настроить цифровой ПИД 
регулятор на оптимальный режим работы является актуальной задачей.  

На кафедре автоматики и вычислительной техники Мурманского 
государственного технического университета разработано программное 
обеспечение PID OPTIMIZE VIEWER (рисунок 1), предназначенное для 
моделирования и оптимизации регуляторов САУ, построенных на базе 
цифровых ПИД регуляторов. 

 
Рис. 1 – Вид главного окна программы PID OPTIMIZE VIEWER 
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Размер программного обеспечения составляет 3.6 МБ (3 783 168 
байт). Разработанное программное обеспечение обладает удобным и по-
нятным пользователю интерфейсом и не требует специального обучения. 

Программное обеспечение PID OPTIMIZE VIEWER позволяет 
моделировать поведение объектов управления до десятого порядка 
включительно с возможностью определения постоянной времени запаз-
дывания объекта. 

Основные функциональные особенности программного обеспе-
чения PID OPTIMIZE VIEWER при моделировании поведения САУ: 

− выбор структуры цифрового регулятора (ПИ, ПД, ПИД); 
− выбор формы записи цифрового ПИД регулятора (рекуррент-

ная, не рекуррентная); 
− выбор ограничения как на выходе цифрового ПИД регулятора 

(рекуррентная и не рекуррентная форма записи), так и внутри регулято-
ра (рекуррентная форма записи).  

− задание формы сигнала задающего воздействия q(t). 
− возможность определение шага квантования цифрового ПИД 

регулятора по методике Т95 на основе передаточной функции объекта 
управления;  

Помимо возможности моделирования поведения объектов управ-
ления и систем в целом, программное обеспечение PID OPTIMIZE 
VIEWER является мощным инструментом для определения оптималь-
ных параметров ПИД регулятора по заданным критериям качества (ин-
тегральным оценкам). В системе используется пять интегральных оце-
нок, как традиционных, так и модифицированных: 

 
 

 

 

 

 
 

Значения m, k, n - вводятся пользователем. 
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Оптимизация цифрового ПИД регулятора осуществляется в про-
граммном обеспечении в автоматизированном режиме с помощью сле-
дующих математических методов поиска экстремума с точностью Е, 
задаваемой пользователем: 

− метода покоординатного спуска; 
− метода градиентного спуска с постоянным шагом спуска; 
− метода градиентного спуска с диверсифицированным по каж-

дому параметру цифрового ПИД регулятора шагом спуска. 
Программное обеспечение PID OPTIMIZE VIEWER отвечает вы-

соким требованиям по качеству оптимизации, скорости и точности на-
стройки цифровых ПИД регуляторов. 

Осуществление настройки цифрового ПИД регулятора на опти-
мум возможно также и в ручном режиме. Для этого в программное 
обеспечение PID OPTIMIZE VIEWER интегрированы: 

− средства 3D моделирования (рисунок 2), позволяющие постро-
ить плоскости зависимости значений выбранной интегральной оценки 
от двух любых параметров ПИД регулятора; 

 
Рис. 2 – Средства 3D моделирования в действии 

 
− средства 2D моделирования (рисунок 3), позволяющие постро-

ить плоскости зависимости двух любых параметров ПИД регулятора от 
значений выбранной интегральной оценки. Значения интегральных оце-
нок на плоскости выделяются цветов гаммой, а минимальное значение 
интегральной оценки выделяется черным цветом. 
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Рис. 3 – Средства 2D моделирования в действии 

 
Возможность хранения в памяти программного обеспечения до 

пяти промоделированных переходных процессов позволяет проводить 
сравнение настройки цифрового регулятора по различным интеграль-
ным оценкам качества, а возможность сохранения всей разработки в 
целом позволяет вернуться к процессу моделирования в будущем. 

Компьютерное моделирование при оптимизации регуляторов 
приводит к решению проблемы качественного управления и дает суще-
ственный экономический эффект при проектировании САУ технологиче-
скими процессами и объектами. Относительно малые размеры и простые 
системные требования программного обеспечения PID OPTIMIZE 
VIEWER с удобным пользовательским интерфейсом позволяют использо-
вать его как в научных исследованиях, так и на практике, в учебном про-
цессе. Тестирование программного обеспечения показало эффективность 
математических алгоритмов поиска оптимальных параметров цифрового 
ПИД регулятора. Таким образом, программное обеспечение PID OPTIMIZE 
VIEWER является серьезным инструментом компьютерного моделирова-
ния поведения систем с цифровыми ПИД регуляторами.  

 
СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ТРЕБОВАНИЙ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫХ  

К СИСТЕМАМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
 СУШИЛЬНЫМИ УСТАНОВКАМИ 

 
Вотинов М. В., Маслов А. А. (г. Мурманск, Мурманский государствен-
ный технический университет, кафедра автоматики и вычислительной 
техники, e-mail: polavt@mstu.edu.ru) 
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Abstract. Article contains the basic requirements shown to systems of auto-
matic control, in particular to automatic control system of drying installa-
tions. Such as: reliability, simplicity, operating modes, possibility of input of 
programs of drying and others. 

 
Сушка — это процесс удаления влаги из продукта путем испаре-

ния содержащейся в нем жидкости за счет подведенного тепла. Сушка 
позволяет получать полуфабрикат или готовый к употреблению продукт 
с высокими вкусовыми и питательными свойствами. 

В Мурманском государственном техническом университете раз-
работана малогабаритная сушильная установка, предназначенная для 
разработки малоотходных технологических процессов получения соле-
но-сушеных и копченых изделий из водного сырья. Система управления 
сушильной установкой выполнена на базе измерителя-регулятора 
«ТРМ-10» фирмы «ОВЕН». Информация о температуре в измеритель-
регулятор поступает с датчика температуры (термопары) ДТС-125-50М. 
Однако данная система управления не соответствует современным 
стандартам автоматизации, так как требует дополнительного вмеша-
тельства оператора. Например, оператору необходимо параллельно с 
запуском системы управления включать центробежный вентилятор 
вручную. Процесс сушки должен быть полностью автоматическим. Это 
означает, что весь технологический процесс должен протекать без вме-
шательства человека, то есть, должны быть предусмотрены защиты от 
всех аварийных ситуаций, которые могли бы вывести из строя оборудо-
вания или испортить продукт. 

Можно выделить основные требования, предъявляемые к систе-
мам автоматического управления, в частности к системе автоматическо-
го управления сушильной установки: 

1. Наличие автоматизированного рабочего места. 
 Согласно определению, приведенному в ГОСТ 34.003-90, авто-

матизированное рабочее место — это «программно-технический ком-
плекс автоматизированной системы, предназначенный для автоматиза-
ции деятельности определенного вида». 

Автоматизированное рабочее место представляет собой рабочее 
место оператора сушильной установки и предназначено для проведения 
визуального контроля над процессом сушки, удаленного управления 
процессом сушки и так далее.  

2. Наличие нескольких режимов работы (ручного и авто-
матического). 

Автоматический режим управления сушильной установкой под-
разумевает управление технологическим процессом сушки без вмеша-



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 
 

1218 
 

тельства оператора, то есть ход процесса контролируется программой, 
заложенной в контроллер. Как известно, энергосбережение - суровая 
потребность современного предприятия. Хорошо отлаженная програм-
ма позволяет получать стабильно высокие результаты, как по качеству 
готового продукта, так и по энергосбережению, что практически невоз-
можно достигнуть при использовании ручного управления. Однако со-
временная система управления должна помимо полностью автоматиче-
ского режима работы иметь и ручной режим, позволяющий оператору 
по необходимости вмешиваться в технологический процесс. 

3. Возможность ввода собственных программ сушки. 
Обычно программы сушки, заложенные изготовителем автомати-

ки, не вполне устраивают опытных технологов. Автоматика должна да-
вать возможность пользователю менять все параметры, влияющие на 
процесс сушки, добиваясь оптимизации энергопотребления, продолжи-
тельности сушки, соответствующего качества продукта. 

Возможность ввода собственных программ сушки должна повы-
силась гибкость управления процессом сушки. 

4. Надежность автоматики. 
Надежность автоматики - это не критичность к величине и ста-

бильности питающей сети. В первую очередь это относится, прежде 
всего, к контроллеру. Контроллер должен сохранять работоспособность 
при плавном изменении питающей электросети и самостоятельное вос-
становление работоспособности после значительных импульсных бро-
сков. Надежности автоматики системы автоматического управления 
способствует интеграция соответствующих электромеханических защит 
и блокировок. 

Большое значение, в плане надежности и долговечности, имеет 
тип применяемых датчиков. В настоящее время, в сушильных установ-
ках, как и в описанной выше, используется два вида контактных датчи-
ков: термопары и термосопротивления. Однако их использование при-
водит к ряду проблем: 

− точное измерение температуры контактными датчиками 
возможно только при хорошем тепловом контакте с измеряемым объек-
том;  

− существует ограниченный выбор зон контроля, не всегда 
лучший с точки зрения оптимального регулирования технологического 
процесса; 

− должны соблюдаться жесткие гигиенические требования 
при эксплуатации датчиков; 
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− налипания на датчик измеряемого продукта в зоне измере-
ния приводит к ошибкам в измерении, к снижению скорости управления 
технологическим процессом.  

Оперативный контроль температуры в процессе сушки может 
быть обеспечен применением стационарных неконтактных инфракрас-
ных датчиков. Инфракрасные датчики лишены всех проблем, присущих 
контактным датчикам температуры. Они практически безинерционны, 
работают в реальном масштабе времени, позволяют измерять темпера-
туры от –50 до + 3000°С. 

5. Простота освоения и эксплуатации. 
Персонал, обслуживающий сушильную камеру, как правило, не 

имеет специального образования в области обслуживания автоматизи-
рованных систем, поэтому перед началом эксплуатации проходит этап 
освоения. Этот процесс будет проходить более легко и быстро, если 
эргономика системы управления будет иметь понятный пользователь-
ский интерфейс.  

Таким образом, разработка программно-аппаратного комплекса, 
реализующего систему автоматического управления процессом сушки 
рыбы и построенного на основе изложенных требований, является приори-
тетной задачей развития малогабаритной сушильной установки, предназна-
ченной для разработки малоотходных технологических процессов получения 
солено-сушеных и копченых изделий из водного сырья. 

 
ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА СБОРА И ПЕРЕДАЧИ ТЕХ-

НОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ПАССАЖИРСКОГО СУДНА 
«СУРА» 

 
Гузиков В. А., Лебедев Ю. Н., Плющаев В. И.  (г. Нижний Новгород, 
Волжская академия водного транспорта, кафедра радиоэлектроники, 
vip@aqua.sci-nnov.ru) 
 
The paper deals witch matters concerning the designing of ship equipment 
for collection and transmission of ship navigation and technological parame-
ters to shore traffic control centres. 

 
Стремление к сокращению экипажа судов и выполнение требова-

ний по обеспечению безопасности плавания предусматривает внедрение 
систем автоматики и систем дистанционного контроля параметров агре-
гатов и механизмов судна, а эффективное управление флотом со сторо-
ны диспетчеров различного уровня и судовладельцев требует предос-
тавление в их распоряжение оперативной информации о навигационных 
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и технологических характеристиках судов. 
Эти задачи могут быть решены с помощью судовой системы сбо-

ра и передачи информации. Ниже рассматривается система для строя-
щегося теплохода «Сура» (рис. 1). Система обеспечивает дистанцион-
ный контроль следующих судовых комплексов: дизель-генераторов, 
электроприводов гребных колес, топливных цистерн, системы водопод-
готовки, фекальной системы, оборудования камбуза. Она выполнена с 
использованием архитектуры системы удаленного ввода/вывода на базе 
аппаратуры фирмы ICP DAS (серия I-8000). В рубке располагается блок 
контроллера (3 на рис. 1) с устройствами ввода/вывода, обслуживаю-
щими судовые системы, расположенные в носовой части судна (систе-
мы водоподготовки и двух фекальных цистерн). Информация с кон-
троллера поступает на панельный компьютер с сенсорным экраном (2 
на рис. 1), вмонтированный в пульт управления. Параметры судовых 
систем, сигналы тревоги и предупреждения выводятся на монитор в 
виде мнемосхем. На панельный компьютер также возложена функции 
ведения отчетной документации, автоматического архивирования ин-
формации и визуализации архивных данных для анализа различных си-
туаций. В машинном отделении расположен блок удаленного вво-
да/вывода с модулями дискретного и аналогового ввода (4 на рис. 1), к 
которым подключены датчики, контролирующие судовые системы, рас-
положенные в кормовой части судна. Связь между блоком контроллера 
и блоком удаленного ввода/вывода осуществляется по линии RS-485. 
Такая компоновка системы обеспечивает возможность наращивания и 
модернизации системы, а также существенно сокращает длину сигналь-
ных кабелей и объем электромонтажных работ. 

Таким образом, вахтенный начальник в рубке может получать в 
наглядном виде в режиме реального времени исчерпывающую инфор-
мацию о параметрах судовых систем. 

Для передачи информации в береговые диспетчерские службы 
можно использовать различные каналы связи - сети GSM/CDMA, кана-
лы спутниковой связи Globalstar/Inmarsat, сети транкинговой связи. Ис-
пользование этих каналов предполагает дополнительные затраты на 
оплату трафика. На водных путях европейской части России создается 
сеть береговых базовых станций АИС, которая позволит реализовать 
единую диспетчерскую службу управления движением флота. Суда, 
оснащенные АИС, будут в автоматическом режиме передавать берего-
вым станциям динамическую и рейсовую информацию (номере судна и 
название, координаты, скорость и направление поворота судна, ско-
рость относительно грунта, истинный курс, тип груза, размер судна, 
осадка судна, пункт  
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Рис.1 Структура интегрированной системы сбора и передачи информации 
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назначения и пр.). Для судовладельцев большой интерес пред-
ставляет информация о состоянии судового оборудования, расходе топ-
лива, режимах силовой установки и пр. Подобную информацию также 
можно передавать диспетчерским пунктам с помощью АИС (1 на рис. 
1), формируя дополнительное бинарное сообщение. При этом полно-
стью исключаются затраты за обслуживания канала связи.  

На судне целесообразно объединить функции дистанционного 
контроля и передачи информации береговым диспетчерским пунктам в 
интегрированную систему сбора и передачи информации (ИССПИ). 
При этом на панельный компьютер возлагаются задачи формирования 
бинарных сообщений с дополнительной технологической информацией, 
контроль прихода запросов на АИС с береговых станций и инициация 
передачи сгенерированных сообщений.  

Функциональные возможности ИССПИ: 
− отображение на мнемосхеме параметров дизель-генераторов 

(частоты вращения, мощности и расчетного расхода топлива по каждо-
му дизель-генератору, уровня топлива и расхода топлива из топливных 
цистерн, температуры и давления охлаждающей воды и масла, напря-
жения, тока и др.), параметров движительного комплекса (частоты вра-
щения гребных колес, нагрузки приводов гребных колес, курса и скоро-
сти судна (с приемника спутниковой навигационной системы), 
параметров оборудования камбуза (состояния конфорок плиты, потреб-
ляемую мощность, состояние лифта и холодильника и пр.), параметров 
фекальной системы (уровня в фекальных цистернах, состояния насосов, 
параметров станции очистки «Сток»), параметров системы водоподго-
товки (уровня в цистерне питьевой воды, параметров системы «Озон», 
состояния насосов и пр.); 

− формирование аварийных и предупредительных сообщений 
при выходе технологических параметров за заданные пределы; 

− сбор, учет и хранение информации, регистрация параметров 
технологических комплексов; 

− возможность «прокрутки» событий за заданный промежуток 
времени; 

− регистрация обнаруженных нештатных ситуаций, аварийных 
событий и действий вахтенного начальника в этих ситуациях; 

− управление передачей технологической информации на бере-
говые диспетчерские пункты с использованием АИС (формирование 
бинарных сообщений и инициация их передачи). 

Внедрение подобной системы позволит повысить как качество 
управления судовыми системами, так и эффективность эксплуатации 
судна в целом. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТЕРИЛИЗАЦИОННОЙ УСТАНОВ-
КИ АВК-30 

 
Кайченов А. В., Маслов А. А., Власов А. В., Власова А. Р., Яценко 
В. В. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, e-mail: ican2005@yandex.ru;) 
 
This article describes the features and changes of the automatic control sys-
tem AVK-30 autoclave. 
 
В статье описывается система автоматического управления автоклавом 
АВК-30, ее изменения и особенности. 

 
В настоящее время на рынке предлагается широкий спектр аппа-

ратных средств и программного обеспечения для автоматизации техно-
логических процессов. При реализации, например, системы управления 
процессом стерилизации, можно использовать готовое специализиро-
ванное встраиваемое оборудование для данного технологического про-
цесса (например, распространенные на консервных предприятиях Рос-
сии системы типа САУСТ, СА ПСК). Оно пригодно для управления 
различными видами стерилизационных установок, но не допускает су-
щественного вмешательства в управляющие алгоритмы. Другим подхо-
дом является разработка принципиально новой системы управления на 
базе современного промышленного оборудования. Этот подход позво-
ляет реализовать требуемые управляющие алгоритмы на выбранной 
платформе, оптимально использовать ресурсы системы.  

В качестве аппаратной базы для управления технологическим 
оборудованием на нижнем уровне в последнее время получили распро-
странение промышленные логические контроллеры (ПЛК) [1]. Это обу-
словлено их сравнительно невысокой стоимостью, достаточной произ-
водительностью, высокой надежностью (так как в качестве 
управляющего устройства используется микропроцессор или микрокон-
троллер, сокращается число элементов в системе и, следовательно, по-
вышается надежность). В частности, современная система автоматиче-
ского управления процессом стерилизации САУСТ третьего поколения 
(производства ООО «РАС») построена на базе ПЛК100 отечественной 
фирмы «ОВЕН» [2].  

Кафедры автоматики и вычислительной техники (АиВТ) и техно-
логий пищевых производств (ТПП) Мурманского государственного 
технического университета совместно занимаются разработкой системы 
автоматического управления процессом стерилизации. Система управ-
ления стерилизационной установкой спроектирована и реализована 
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специалистами кафедры АиВТ на стерилизационной установке АВК-30 
на базе оборудования «ОВЕН». Продукция «ОВЕН» в последние годы 
получила в нашей стране широкое распространение, в основном, благодаря 
разнообразному ассортименту продукции, ее функциональным характери-
стикам и грамотной ценовой политике.[1] На настоящий момент конкурен-
тов по соотношению цена/качество у ПЛК производства фирмы «ОВЕН» 
на российском рынке нет, поэтому для построения оптимальной системы 
автоматического управления процессом стерилизации (МИСт.Оптим) было 
выбрано оборудование именно этого производителя.  

Структура аппаратного обеспечения системы управления стери-
лизационной установкой АВК-30 представлена на рисунке 1, на рисунке 2 
показан внешний вид установки и системы управления.  

Работой всех компонентов стерилизационной установки управляет 
программируемый логический контроллер «ОВЕН» ПЛК-154. В его памяти 
размещаются управляющие алгоритмы. ПЛК-154 осуществляет связь с мо-
дулями удаленного ввода-вывода посредством интерфейса RS-485.  

 
Рис. 1 – Структура аппаратных средств МиСТ.Оптим 
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Для измерения параметров технологического процесса исполь-

зуются датчики температуры (среды в стерилизационной камере 
дТС105Э-50П.А3.120.G1/2 и среды в парогенераторе дТС105Э-
50М.В3.250.G1/2) и давления (в стерилизационной камере и парогене-
раторе WIKA ОТ-1). Управление транспортировкой сред между сосуда-
ми установки осуществляется при помощи электромагнитных клапанов 
Sirai L153D07. Управление мощностью, передаваемой ТЭНам парогене-
ратора, осуществляется при помощи блока управления тиристорами и 
симисторами БУСТ «ОВЕН» и симистора ТС132-50. БУСТ получает 
управляющий сигнал в виде напряжения в диапазоне 0..10В от аналого-
вого выхода программируемого логического контроллера ПЛК-154. Для 
ввода аналоговых сигналов используется модуль ввода аналоговый МВА-8 
«ОВЕН» и аналоговые входы ПЛК-154 «ОВЕН». Для коммутации цепей 
соленоидов клапанов используется модуль дискретного ввода- вывода 
МДВВ «ОВЕН» и собственные дискретные выходы ПЛК-154.  
 

 
 

Рис. 2 – Внешний вид системы управления (а) и  
стерилизационной установки АВК-30 (б) 

 
Начиная с 2009 года, ведутся исследования, направленные на по-

лучение математического описания автоклава АВК-30 и продукции, 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 
 

1226 
 

стерилизуемой в нём. В 2010 году была получена математическая мо-
дель стерилизационной камеры автоклава АВК-30 при стерилизации 
паром, а также аппроксимирующие модели имитаторов супа рыбного 
кубанского и паштета шпротного, стерилизуемых в банке №3.  

В настоящее время проводятся исследования, направленные на 
получение математических моделей стерилизационной камеры АВК-30 
при водной стерилизации, а также продукции различного ассортимента.  

С целью реализации различных способов стерилизации установка 
АВК-30 была усовершенствована. Структурная схема усовершенство-
ванного комплекса МиСТ.Оптим представлена на рисунке 3. 

С целью повышения надежности узлов и агрегатов стерилизаци-
онной установки схема управления потоками сред была изменена, а 
также в наиболее ответственных паровых магистралях клапаны Sirai 
L153D07 были заменены на более надежные Danfoss EV25B. С целью 
повышения паропроизводительности 3 ТЭНа автоклава АВК-30 были 
заменены на более мощные (3 кВт), причем каждый из нагревателей 
управляется своим симистором в соответствующей фазе, что снижает 
нагрузку на электрические цепи. 

В начальной модификации установки АВК-30 отсутствовали сиг-
нализаторы уровня стерилизационной камеры, экономайзера и пароге-
нератора. Применением кондуктометрических датчиков ОВЕН ДС.К 
удалось устранить недостаток контроля уровня. 

В состав комплекса МиСТ.Оптим были включёны сенсорная па-
нель оператора СП270 и архиватор ОВЕН МСД, что делает стерилиза-
ционную установку более удобной для оператора и мобильной (не зави-
сящей от ЭВМ). 
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Рис. 3 – Структура аппаратных средств МиСТ.Оптим 

Выводы: 
Усовершенствование стерилизационной установки АВК-30 по-

зволило получить удобное средство для лабораторной разработки ре-
жимов стерилизации, а также проводить исследования, направленные на 
разработку процесса стерилизации по модифицированному способу, 
основанному на вычислении фактического стерилизующего эффекта и 
использовании его в качестве регулируемого параметра в системе авто-
матического управления процессом стерилизации. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
НА БАЗЕ ТЕХНИЧЕСКИХ И ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ АВ-

ТОМАТИЗАЦИИ «ОВЕН» И ИХ ВНЕДРЕНИЕ В УЧЕБНЫЙ 
ПРОЦЕСС И ПРОИЗВОДСТВО 

 
Кайченов А. В., Маслов А. А., Висков А. Ю., Власов А. В., Власова 
А.Р., Яценко В.В., Аминов В. А.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, 
e-mail: ican2005@yandex.ru) 
 
This article considers the questions of automated control systems implement-
ing based on the “OWEN” equipment into the educational process and pro-
duction plants. 

 
В статье рассмотрены вопросы внедрения в учебный процесс и 

производство установок, построенных на базе оборудования «ОВЕН». 
 
Кафедра Автоматики и вычислительной техники (АиВТ) на 

протяжении 6 лет успешно разрабатывает системы автоматического 
управления на базе технических и программных средств автоматизации 
«ОВЕН».  

Первый опыт использования общепромышленных регуляторов 
получен студентами-выпускниками кафедры АиВТ при разработке и 
внедрении в учебный процесс лабораторных установок 
«Автоматическая система управления микроклиматом на базе ОВЕН 
МПР51» [1] (рисунок 1). 

 
Рис. 1 – Лабораторная установка «Автоматическая система управления 

микроклиматом на базе микропроцессорных регуляторов ОВЕН» 
 
Аналогичной разработкой является учебно-лабораторный стенд 

«Автоматическая система управления температурой на базе 
микропроцессорных регуляторов «ОВЕН»». В основе системы 
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управления два общепромышленных регулятора ПО «ОВЕН» ТРМ 101 
и ЭРВЕН (рисунок 2).  

Обе установки внедрены в учебный процесс и позволяют 
получить практические навыки в работе с общепромышленными 
регуляторами. Они позволяют осуществлять программное управление и 
стабилизацию температуры и влажности, настраивать и автонастраивать 
микропроцессорные регуляторы, конфигурировать приборы, 
отображать и архивировать значения регулируемых параметров в 
процессе управления.  

Применение общепромышленного регулятора в учебно-
производственных целях при реализации системы автоматического 
управления малогабаритной сушильной установкой (МСУ) показало 
высокую надежность приборов «ОВЕН». МСУ используется кафедрой 
Технологий пищевых производств (ТПП) для лабораторной разработки 
режимов подсушки рыбной продукции. Продукция кафедры успешно 
участвует в выставках различного уровня. В основе системы – 
микропроцессорный регулятор ТРМ 10А. Система автоматического 
управления на базе оборудования «ОВЕН» значительно повысила показатели 
качества регулирования температуры в сушильной камере (рисунок 3). 

 
Рис. 2 – Лабораторная установка «Автоматическая система управления 

температурой на базе микропроцессорных регуляторов ОВЕН» 
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Рис. 3 – Малогабаритная сушильная установка с САУ на базе ОВЕН 

ТРМ10 
В 2008 году выпускники кафедры АиВТ получили опыт 

использования новейшего отечественного оборудования промышленной 
автоматизации ОВЕН ПЛК. Разработанный в рамках дипломного 
проектирования комплекс для разработки и отладки проектов (КРОП) 
АСУТП на базе «ОВЕН» ПЛК 154 совместно с имитатором технологи-
ческих процессов на базе Autocont позволяет получить навыки проекти-
рования систем автоматического управления на современном оборудо-
вании промышленной автоматизации ОВЕН (рисунок 4). 
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Рис. 4 – Комплекс для разработки и отладки проектов АСУТП на базе 

«ОВЕН» ПЛК 154 
 
В экспериментальных лабораториях кафедры Автоматики и вы-

числительной техники (АиВТ) и кафедры Технологий пищевых произ-
водств (ТПП) МГТУ ведется работа по исследованию процессов стери-
лизации, копчения и вяления. При разработке систем автоматического 
управления учитывался опыт положительного использования ПЛК в 
составе КРОП.[2] 

В составе системы автоматического управления процессом сте-
рилизации: ПЛК 154, модуль дискретного ввода-вывода (МДВВ), мо-
дуль ввода аналоговых сигналов (МВА8), ИП320, блок управления ти-
ристорами и симисторами (БУСТ). Стерилизационная установка 
внедрена в лабораторию СТППГ кафедры ТПП и обеспечивает выра-
ботку консервной продукции с наименьшими энергозатратами, а также 
разработку режимов стерилизации (рисунок 5). 

В экспериментально-производственном цехе МГТУ ведется раз-
работка АСУ универсальной коптильно-сушильной установки (УКСУ) 
на базе ОВЕН ПЛК154. Система управления состоит из тех же компо-
нентов, что и АСУ АВК-30, с тем отличием, что МДВВ заменен на мо-
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дуль вывода управляющий (МВУ8). УКСУ используется как в научных 
исследованиях, так и в производственных целях (рисунок 6). 

В настоящее время проводится разработка системы автоматиче-
ского управления малогабаритным абсорбером на базе ОВЕН ПЛК154. 
Создание и внедрение подобной установки позволит получать коптиль-
ный препарат небольшими объемами, что повысит энергоэффектив-
ность процесса, а также проводить непрерывный контроль параметров 
коптильных препаратов. 

 

 
Рис. 5 – Стерилизационная установка АВК-30 с САУ на базе ПЛК 154 
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Рис. 6 – САУ универсальной коптильно-сушильной установки на базе 

ПЛК 154 
 

Выводы: 
За годы использования оборудование промышленной автомати-

зации производственного объединения ОВЕН зарекомендовало себя как 
эффективное и гибкое средство решения задач автоматического управ-
ления технологическими процессами. Применение технических и про-
граммных средств автоматизации «ОВЕН» позволило повысить качест-
во учебного процесса, а также оснастить исследовательские установки 
современным оборудованием. 
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АЛГОРИТМ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ ИННОВАЦИОН-
НОСТИ НИР И ОКР В РЫБНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Гроховский В. А., Луковкин С. Б. (Мурманск, МГТУ, кафедра ТПП, e-
mail: v.grokhovsky@mail.ru ; Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, e-mail: 
kendato@rambler.ru ) 

 
The methodology of evaluating an integral innovation criterion for novelty of 
fish products estimation was developed. This criterion includes such partial 
criteria as safety of the production, quality level, competitiveness level, prof-
itability, and practical value of the development. The computer program of 
the criterion calculating is prepared. 

 
Разработка инновационных технологий является основной базой 

развития и эффективного функционирования экономики любой страны. 
В технической литературе, научных трудах сегодня часто упоминаются тер-
мины «инновационность», «инновационный», однако никаких количествен-
ных показателей, объективно их характеризующих, до сих пор предложено 
не было. Под инновацией (от англ. "innovation") понимается использование 
новшеств в виде новых технологий, видов продукции и услуг, новых форм 
организации производства и труда, обслуживания и управления. 

 Количественная оценка инновационности, в том числе новых 
технологических разработок, затруднена из-за отсутствия общеприня-
тых объективных критериев и показателей. Известно, что в различных 
отраслях экономики эти критерии и показатели имеют свою специфику 
и вариабельность.  

 В настоящее время является актуальной проблема обоснования 
механизма дифференцирования уровня инновационности путем разработки 
объективных критериев, на основе которых можно было бы количественно 
судить о степени (высокой, средней, низкой) инновационности той или 
иной НИР и ОКР в рыбной промышленности. Здесь мы рассмотрим алго-
ритм количественной оценки инновационности технологий глубокой пере-
работки гидробионтов.  

Поскольку целью любой разрабатываемой технологии является из-
готовление готового продукта, то критериями должны быть такие показа-
тели, которые определяют его высокие потребительские свойства (органо-
лептические достоинства, доступную стоимость, конкурентоспособность), 
при этом разработанная технология должна основываться на результатах 
научных исследований и иметь практическую значимость. 

В данной работе мы предлагаем ввести интегральный критерий 
инновационности (КИ), включающий следующие частные отклики для 
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готового продукта и разработанной технологии: коэффициент безопас-
ность продукции (К1); коэффициент уровня качества (К2); коэффициент 
рентабельности продукции (К3); конкурентоспособность продукта (К4) 
и практическую значимость разработанной технологии (К5).  

Каждый из перечисленных частных коэффициентов инновацион-
ности предлагается оценивать по десятибалльной шкале, а КИ вычис-
лять как их взвешенную сумму в соответствии со следующей формулой: 

5

1
i i

i
КИ Q K

=

= ∑  . (1) 

 
В формуле (2) Qi – коэффициенты значимости (весовые коэффи-

циенты). Они определяют значимость соответствующего частного ко-
эффициента Ki. Значения Qi выбираются методом экспертной оценки. 
Для разработанного алгоритма вычисления КИ технологий глубокой 
переработки гидробионтов были выбраны следующие значения коэф-
фициентов значимости: 

1 2 3 4 51.2; 1.1; 0.8; 0.9; 1.0;Q Q Q Q Q= = = = =  (2) 
При этом должно выполняться условие: 

5

1

1 1
5 i

i
Q

=

=∑ . (3) 

Если каждый из пяти коэффициентов Ki в формуле (2) примет макси-
мальное значение 10 баллов, то соответствующее максимальное значение ИК 
будет равно 50-ти баллам. Предлагаются следующие градации ИК по уровню 
инновационности созданной продукции:  

1) 0≤ ИК ≤ 16 баллов – низкий уровень инновационности;  
2) 16 < ИК ≤ 33 баллов – средний уровень инновационности; 
3) 33< ИК ≤ 50 баллов – высокий уровень инновационности. 
Рассмотрим теперь способы вычисления частных коэффициентов 

Кi , входящих в формулу (1). Коэффициент безопасности является наи-
более важным среди других показателей инновационности – ему соот-
ветствует наибольшее значение весового коэффициента Q1. Известно, 
что вновь созданный вид продукции подвергается комплексу исследо-
ваний и, в первую очередь, определению показателей безопасности (со-
держание тяжёлых металлов, ДДТ, КМАФАнМ и др.), характерных для 
данного продукта. Таких показателей, имеющих конкретные количест-
венные значения, в соответствии с утверждённой документацией, от 8 
до17 [1]. Для расчёта коэффициента безопасности К1 в баллах предло-
жена следующая формула: 
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1
1

10 (1 )
n

i

i i

PK
n D=

= −∑ . (4) 

В формуле (5) Pi – значение конкретного показателя безопасно-
сти, а Di – его максимально допустимое значение. Например, если среди 
показателей безопасности присутствует гистамин с предельно допусти-
мым значением D = 100,0 мг/кг, а фактическое содержание гистамина в 
продукции составляет 23 мг/кг, то соответствующее слагаемое в формуле (5) 
будет иметь вид (1-23/100) =(1-0,23)=0,77. Если значение какого-либо показа-
теля Pi стремится к его максимально допустимому значению Di , то соответ-
ствующее слагаемое в сумме (5) стремится к нулю.  

 Если округлить значения К1 до десятых долей, то градации коэффи-
циента безопасности К1 по уровню инновационности можно определить сле-
дующим образом: 

1) 0≤ К1 ≤ 3,3 баллов – низкий уровень инновационности;  
2) 3,4 < К1 ≤ 6,6 баллов – средний уровень инновационности; 
3) 6,6< К1 ≤ 10 баллов – высокий уровень инновационности. 
Для количественного определения отклика, характеризующего уро-

вень качества К2, предлагается следующая формула: 
К2 = КО + КБ , (5) 

где КО – показатель органолептической оценки нового продукта; 
КБ – показатель биологической ценности продукта. Поскольку критери-
альный отклик качества К2 содержит две составляющие КО и КБ, то 
имеет смысл выбрать максимальное значение для каждого слагаемого в 
формуле (5) равным 5 баллам. Тогда максимальное значение уровня 
качества К2 будет равно десяти баллам. В состав органолептической 
оценки КО входят следующие компоненты: 1) внешний вид, 2) вид на 
разрезе, 3) консистенция, 4) вкус, 5) запах, 6) общая приемлемость. Ка-
ждая из перечисленных компонент оценивается по пятибалльной систе-
ме с учётом весовых коэффициентов Wi : W1=1,0; W2=0,8; W3=0,9; 
W4=1,0; W5=0,8; W6=0,5; cумма всех весовых коэффициентов Wi равна 
5. Коэффициент КО вычисляется по формуле: 

5
i i

i

i i
i

W b
КО

W B
=

∑
∑

 , (6) 

где bi – экспертная оценка по пятибалльной шкале соответст-
вующего органолептического компонента, а Bi – его максимальная 
оценка. В нашем случае все Bi =5, поэтому  
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15
25 5

i i
i

i i
i

W b
КО W b= =

∑
∑  (7) 

Коэффициент биологической ценности КБ в формуле (5) вычис-
ляется по формуле: 

1 max

5
n

i

i i

cКБ
C=

= ∑   (8) 

где ci- содержание функционального ингредиента в созданном 
продукте, положительно влияющего на его биологическую ценность 
(мг/100 г, мкг/100 г);   Cimax - норма суточной физиологической по-
требности человека в этом нутриенте (мг/сутки, мкг/сутки), [2]; 5 – при-
ведённый коэффициент в баллах, характеризующий максимальное значе-
ние КБ. Оценивая шкалу значений для коэффициентов КО и КБ, 
устанавливаем следующие дифференцированные границы вариабельности 
этих критериальных откликов: 

1) 0,0 – 1,6 – низкая степень инновационности разработки; 
2) 1,7 – 3,3 - средняя степень инновационности разработки; 
3) 3,4 – 5,0 - высокая степень инновационности разработки; 
Экономическая составляющая инновационных технологий также 

имеет большое значение. Оценка (в пределах от 0 до 10 баллов) рентабель-
ности новых технологий характеризуется критериальным откликом инно-
вационности К3. Оценка значения К3 зависит от уровня рентабельности 
продукции, которая вычисляется как отношение прибыли к себестоимо-
сти. Наиболее целесообразным представляется дифференцирование это-
го показателя по трём уровням – низкому, среднему и высокому: низкий 
– при значении рентабельности от 0% до 10 %, средний - в диапазоне от 
10% до 20 % и высокий от 20% до 30% и выше. Выбор верхней границы 
рентабельности в 30% объясняется тем, что рентабельность в рыбной 
промышленности редко превышает 14% , т.е. значение рентабельности 
более чем 30% маловероятно.  

В этом случае критериальный отклик инновационности К3 рас-
считывается с применением формулы:  

К3 = (1/3)∙Р%; (6) 
где Р% - рентабельность продукции в процентах; 1/3 –переводной 

коэффициент. Если округлить значение коэффициента К3 до десятых 
долей, то уровни инновационности разработки можно определить сле-
дующим образом: 1) 0,0 – 3,3 – низкий уровень; 2) 3,4 – 6,6 – средний 
уровень; 3) 6,7 – 10,0 – высокий уровень. 
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Частный критериальный отклик конкурентоспособности К4 
предполагает оценку степени заполнения разработанной инновационной 
продукцией той ниши на рынке, которая возможно, ещё не заполнена, 
или вытеснение аналогичной продукции с менее достойными качест-
венными, экономическими и другими характеристиками. Представляет-
ся целесообразным дифференцирование отклика К4 на 3 уровня, кото-
рые выбираются в соответствии со следующими правилами. Первый 
уровень – продукция принципиально новая, при соответствующем мар-
кетинге без труда займёт свою нишу и будет востребована потребите-
лем. Оценка в баллах этого уровня для К4 составит 10 баллов. Второй 
уровень – новый продукт имеет свои аналоги, но по ряду показателей 
значительно превосходит данные аналоги. Соответствующая количест-
венная оценка К4 составит 6,6 балла.  Третий уровень - новый про-
дукт, имеет свои аналоги, но по ряду показателей он незначительно 
превосходит традиционные. Критериальный отклик конкурентоспособ-
ности К4 для данного уровня составит 3,3 балла. Для продуктов, кото-
рые не имеют преимуществ среди аналогов, коэффициент К4 принимаем 
равным 0. Для определения К4 необходимо проведение маркетинговых 
исследований в соответствии с методическими рекомендациями [3, 4]. 

Критериальный отклик инновационности К5, характеризующий 
практическую значимость разработанной технологии, предлагается оп-
ределять с учётом следующих показателей: 

– получение одного или нескольких патентов и (или) поло-
жительных решений РОСПАТЕНТА РФ на способ получения или сам 
продукт (при его наличии - 3,33 балла, при его отсутствии - 0 баллов). 

– разработка, согласование и утверждение технической до-
кументации (ТД) для промышленного выпуска данной инновационной 
продукции (при наличии утверждённой ТД - 3,33 балла, при её отсутст-
вии - 0 баллов).  

– промышленное внедрение инновационной технологии (при 
наличии акта промышленного выпуска инновационной разработки - 
3,33 балла, при его отсутствии - 0 баллов).  

 При таком подходе в определении практической значимости 
разработанной технологии коэффициент К5 может принимать следую-
щие значения:  

1) при отсутствии практической значимости К5 = 0 баллов; 2) 
низкий инновационный уровень К5 = 3,3 балла; 3) средний инновацион-
ный уровень К5 = 6,6 баллов; 4) высокий инновационный уровень К5 = 
10 баллов. 

В соответствии с предложенным алгоритмом расчёта критерия 
инновационности КИ на языке Pascal в среде Delphi 7.0 была написана 
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программа IKRI, с помощью которой можно оперативно определять 
уровень инновационности новых технологических разработок (НИР и 
ОКР) в сфере рыбной промышленности. Входными данными програм-
мы являются таблица предельно допустимых значений показателей 
безопасности, таблица органолептических оценок, таблица биологиче-
ской ценности продукта. Обработка таблиц в программе проводится с 
помощью компонента StringGrid. Для вычисления коэффициента конку-
рентоспособности используется компонент RadioGroup, а коэффициент 
практической значимости вычисляется с использованием компонента 
CheckListBox. Полученные результаты выводятся в виде результирую-
щей таблицы, содержащей значения частных откликов инновационно-
сти Кi и интегральный критерий инновационности КИ. В соответствии с 
методикой расчёта интегрального КИ проведена комплексная оценка 
созданной технологии изготовления формованного рыбного продукта 
«Морское ассорти», показавшая высокий уровень инновационности но-
вой разработки. 
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МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ НЕЧЁТКОЙ ЛОГИКИ 
 СТУДЕНТАМ ТЕХНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 
 

Луковкин С. Б. (Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, e-mail: kenda-
to@rambler.ru ) 

 
Abstract. In modern technical systems the elements of management working 
on the basis of laws of the fuzzy logic are often used. Therefore students of 
technical specialities should know the basic results from area of fuzzy sets 
and the fuzzy logic. Here the problems connected with practice of teaching of 
the fuzzy logic for students of technical specialities are discussed. 

 
Становление теории нечётких множеств (fuzzy sets) и нечёткой 

логики (fuzzy logic) началось в середине 60-х годов ХХ века. Оно связа-
но с выходом в свет статей по нечёткой логике Лотфи Заде [1]. Даль-
нейшие работы Лотфи Заде и его последователей заложили основу но-
вой теории и создали предпосылки для внедрения методов нечеткого 
управления в инженерную практику. Особенно успешно внедрение идей 
нечёткой логике в практику производства было реализовано в Японии. 
Началом практического применения теории нечетких множеств можно 
считать 1975г., когда Мамдани и Ассилиан построили первый нечеткий 
контроллер для управления простым паровым двигателем. В 1982 Хол-
мблад и Остергад разработали первый промышленный нечеткий кон-
троллер, который был внедрен в управление процессом обжига цемента 
на заводе в Дании. В 1987 г. на Второй международной конференции был 
продемонстрирован фаззи-контроллер. Этот контроллер использовался для 
управления скоростью движения электропоезда. Идеи нечёткой логики 
нашли своё применение и при построении экспертных систем.  

Первые успехи применения устройств, основанных на нечетких 
лингвистических правилах “Если - то”, вызвали рост интереса к теории 
нечетких множеств среди математиков и инженеров. Бартоломеем Кос-
ко была доказана теорема о нечеткой аппроксимации (Fuzzy 
Approximation Theorem), согласно которой любая математическая сис-
тема может быть аппроксимирована системой, основанной на нечеткой 
логике. Это означает, что с помощью естественно-языковых высказыва-
ний-правил “Если - то”, с последующей их формализацией средствами 
теории нечетких множеств, можно сколько угодно точно отразить про-
извольную взаимосвязь «входы-выход» без использования аппарата 
дифференциального и интегрального исчислений, традиционно приме-
няемого в управлении и задачах идентификации.  
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С уверенностью можно утверждать, что изложение идей нечёт-
кой логики и их практического применения является актуальной зада-
чей в процессе обучения студентов различных технических специально-
стей. Однако, в настоящее время найти какие-либо сведения по этой 
теме в современных учебниках для студентов ВУЗов невозможно. От-
сутствуют как лекционные курсы по данной области знаний, так и прак-
тические упражнения или сборники задач. Следует отметить, что в Ин-
тернете можно найти отдельные публикации по теории нечётких 
множеств, есть русский перевод книг Л. Заде, есть информация о кон-
ференциях по нечёткой логике, которые проводятся как в России, так и 
зарубежом. Но весь этот контент не рассчитан на его применение в 
учебном процессе и не устраняет методических проблем, возникающих 
при построении лекционного курса и практических занятий при изучении 
основ нечёткой логики. Обсудим некоторые из этих проблем.  

При изучении основ нечёткой логики студенты осваивают ряд но-
вых понятий. Основными среди них являются понятие нечёткого множест-
ва и функции принадлежности, вводятся понятия нечёткой переменной и 
лингвистической переменной, нечёткой импликации, переход от классиче-
ской двузначной логики к многозначной нечёткой логике.  

Понятие нечёткого множества вводится как развитие классиче-
ского определения Кантора. Поэтому важно, чтобы студенты владели 
понятиями классической теории множеств, знали все основные алгеб-
раические и логические операции над множествами и умели определять 
«чёткие» множества с помощью характеристической функции. Важным 
моментом является понятие универсального множества. Используя по-
нятие характеристической функции можно «плавно» перейти к понятию 
нечёткого множества, в основе которого лежит понятие функции при-
надлежности.  

Однако, далеко не все студенты в достаточной мере изучали 
классическую теорию множеств в рамках школьной программы, а неко-
торые и вовсе не знакомы с ней. Поэтому следует начинать изложение 
теории нечётких множеств с краткого повторения основ теории Канто-
ра. По моему глубокому убеждению, изучение курса математики сту-
дентами МГТУ должно начинаться с изложения основ классической 
теории множеств, математической логики и хотя бы с краткого изложе-
ния понятия действительного числа, а не с изучения алгебры матриц, 
как это принято сейчас.  

 Характеристическая функция h(x) «чёткого» множества А при-
нимает значение 1 на тех элементах x универсального множества U, 
которые принадлежат множеству А , и равна 0 для тех x, которые не 
принадлежат U, т.е. множество значений h(x) – это {0; 1}.  
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Нечёткое множество А определяется с помощью функции при-
надлежности m(x), которая принимает значения из некоторого упоря-
доченного множества, обычно это отрезок [0; 1], т.е. для любого x из 
универсального множества U определена функция m(x), которая задаёт 
степень принадлежности элемента x множеству А: 0 ≤ m(x) ≤ 1. Дис-
кретные нечёткие множества задаются перечислением упорядоченных 
пар {m (x) / x}. Переход от классического множества к нечёткому мно-
жеству можно сравнить с переходом от целых чисел к дробным: степень 
принадлежности элемента x к нечёткому множеству A можно опреде-
лить любым числом из отрезка [0 ; 1 ]. Здесь полезно вспомнить классиче-
ские парадоксы «Куча» и «Лысый». Функции принадлежности произвольно 
задаётся тем, кто определяет нечёткое множество. В математическом пакете 
MatLab [3] есть большой набор функций принадлежностей: треугольные, 
трапецеидальные, гауссовы, сигмоидные и т.п. На практике следует постро-
ить графики этих функций. Есть возможность задания собственных (пользо-
вательских) функций принадлежности.  

Для нечётких множеств определены логические и алгебраические 
операции, аналогичные операциям для классических «чётких» мно-
жеств. Это операции включения, равенства, дополнения, объединения, 
пересечения, разности, суммы и произведения множеств. Многие 
свойств «чётких» множеств переносятся на нечёткие множества. При 
этом есть существенные отличия: пересечение А и его дополнения не 
есть пустое множество; объединение А и его дополнения не совпадает с 
универсальным множеством. Для алгебраических операций не выпол-
няются законы идемпотентности и дистрибутивности. Специфические 
свойства нечётких множеств можно изображать графическим способом.  

Следующие важные понятия - нечёткая переменная, лингвис-
тическая переменная, нечёткая логика. Логика – наука о формах и 
законах правильного мышления, или наука о способах доказательств и 
опровержений. Основателем логики считается Аристотель, живший в IV 
веке до н.э. Он впервые создал учение о логической дедукции, основан-
ное на рассуждении в форме силлогизмов. Полученные Аристотелем 
результаты просуществовали практически в неизменном виде на протя-
жении почти двадцати столетий. Логическую теорию Аристотеля ино-
гда называют формальной логикой. Идей «математизации» логики были 
выдвинуты ещё в ХVII веке Лейбницем и нашли своё развитие и во-
площение в работах Д. Буля во второй половине XIX века. Высказыва-
ния в математической логике Буля по-прежнему принимают только два 
значения: истина и ложь; выполняется закон исключённого третьего 
(Tercium non datum). Но уже в 1920 впервые в истории появилась мно-
гозначная (трёхзначная) логика, разработанная Яном Лукасевичем. В 
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трёхзначной логике истинность высказывания может принимать три 
значения: истина (T), ложь (F) и неопределенно (U).  

Нечёткая переменная – это тройка <s, X, A>, где s – имя нечёткой 
переменной, X – универсальное множество (область определения s), А – 
нечёткое множество с функцией принадлежности m(x). A задаёт огра-
ничения для s. Понятие нечёткой переменной лучше разбирать на при-
мере нечётких чисел, которые являются частным случаем нечёткой пе-
ременной. Определим «нечёткую пятёрку» как нечёткое множество с 
функцией принадлежности m(s) = 1/(1+(s-5)2 ). Ясно, что функция при-
надлежности может быть и другой. Нечёткие числа можно складывать, 
умножать. Более сложным является понятие лингвистической перемен-
ной. Неформальное определение лингвистической переменной: это пе-
ременная, которая может принимать значения фраз естественного язы-
ка. Например, л.п. «температура воздуха» может принимать значения 
«холодная», «прохладная», «жаркая» и т.п. Сами фразы – имена нечёт-
ких переменных, которые описываются нечёткими множествами. После 
разбора нескольких примеров можно переходить к формальному опре-
делению лингвистической переменной.  

Лингвистической переменной, см. [2,4] называется пятерка {x, 
T(x), X, G, M}, где x — имя переменной; T(x) — множество имен лин-
гвистических значений переменной x, каждое из которых является не-
четким множеством на множестве X; G есть синтаксическое правило для 
образования имен значений x; M есть семантическое правило, позво-
ляющее превратить каждое новое значение л.п. x в нечёткую перемен-
ную (сформировать соответствующее нечёткое множество). Пример 
лингвистической переменной: x- «возраст человека»; T(x) - значения 
«молодой», «зрелый», «старый»; X – целые числа от 1 до 110 лет; G - 
«очень», «не очень»; M - математическое правило, определяющее вид 
функции принадлежности для каждого значения из множества T. Теперь 
будет понятно определение нечёткой логики. Нечеткая логика это 
обобщение традиционной аристотелевой логики на случай, когда ис-
тинность рассматривается как лингвистическая переменная, прини-
мающая значения типа: "очень истинно", "более-менее истинно", "не 
очень ложно" и т.п. Указанные лингвистические значения представля-
ются нечеткими множествами.  

Для успешного освоения практических навыков использования 
идей нечёткой логики при решении задач управления и создания экс-
пертных систем следует разобрать и освоить типовые задачи, которые 
решаются средствами пакета MatLab [5]. Например, алгоритм нечёткого 
вывода лучше всего осваивать именно на практических задачах, и толь-
ко после этого рассматривать его формальное описание. Среди таких 
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задач можно рекомендовать задачу нечёткой аппроксимации и задачу 
построения простой экспертной системы. На практике удобнее всего 
познакомить студентов с алгоритмами Мамдани и Сугэно, а затем на 
лекции разобрать их формальное описание. Со студентами автоматчи-
ками следует рассмотреть модельную задачу построения нечёткого ре-
гулятора и сравнить с системой, использующей традиционный метод 
управления для решения задачи максимального быстродействия при 
наличии ограничений на управляющий сигнал.  
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ный. – Заглавие с экрана. – Яз. Рус. 

5. Луковкин С.Б. Элементы нечёткой логики в компьютер-
ном моделировании. Методические указания по дисциплине «Компью-
терное моделирование» для студентов технических специальностей оч-
ной формы обучения. Мурманск, МГТУ: 2010. 
 

ДИСТАНЦИОННАЯ ДИАГНОСТИКА ТЕХНИЧЕСКОГО СО-
СТОЯНИЯ ОБМОТКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МАШИНЫ 

 
Мухин Е. А.  (г. Мурманск, Мурманский государственный технический 
университет, кафедра Электрооборудования судов, muhin_z@mail.ru) 

 
Abstract. In work are considered questions calculating the temperature of the 
windings of electrical machines based on the method of thermal diagnostics 
 

Уменьшение величины сопротивления изоляции статорных об-
моток электрических машин происходит по причине действия различ-
ных факторов, таких как тепловые, механические, электрические, ре-
жимы и условия эксплуатации. Температура обмотки электрической 
машины при нормальных условиях эксплуатации не должна превышать 
уровень, предусмотренный соответствующим классом изоляции [1].  
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Температура обмотки может быть рассчитана по данным бескон-
тактной тепловизионной диагностики электрической машины путём 
анализа теплового поля в различных локальных точках станины. По 
мере разогрева поверхности станины за счёт радиального распростра-
няющегося теплового потока через объём сердечника статора, станину, 
рёбра в окружающий воздух, происходит фиксация термограмм ореб-
ренной поверхности. 

На рисунке 1 приведены термограмма (а), фотография (б), гисто-
грамма (в) участка ребристой поверхности, изменение температуры по 
длине (г) асинхронного двигателя К21R225M6, полученные в процессе 
тепловизионного испытания при температуре окружающей среды t0 = − 
8 oC. 

 

 
                  а                                                             б 

 
                       в                                                                г 

Рис. 1. Термограмма (а), фотография (б), гистограмма температур (в), 
изменение температуры по длине (г) асинхронного двигателя 

К21R225M6. 
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Оребренная поверхность станины машины (рис.1, б) имеет неод-
нородность температурного поля (рис.1, а). Анализ гистограммы (рис.1, 
в) показывает, что температура по линейному участку М1-P имеет наи-
большее значение tмах между ребрами, наименьшее tмин – на торце ребра. 
Распределение температуры по поверхности показывает, что температура в 
выделенной области XZYQ изменяется в пределах от 33,1 до 63,8 оС.  

Анализ показывает (рис.1 ,г), что наибольшая температура по-
верхности станины наблюдается в области расположения сердечника 
машины. Теплопроводность станины создаёт условия для выравнивания 
температуры поверхности машины за счёт перераспределения в ней 
теплового потока.  

На основе полученных значений температур конца и основания 
ребра, согласно (1) производится расчёт плотности теплового потока от 
сердечника машины, с учётом формы, материалов и геометрических 
размеров: ребра, основания станины, воздушного зазора между стани-
ной и спинкой сердечника статора, спинки статора, паза с обмоткой в 
сердечнике статора. 

qs = αϑмакс(Bi1/2thN +Bicт
1/2thNcт)/(Bi + Bicт

1/2thNcт),  (1) 

где коэффициенты Био равны: Вi = αδ/2λ; Вiст = αδcт/2λ; 
характеристические размеры: Ncт =(s/2)(α/λδcт)1/2; N = l(2α/λδст)1/2. 

От нагретых обмоток к локальным участкам поверхности ста-
нины подходит тепловой поток с плотностью qs(r), величина которого в 
различных сечениях конструкции цилиндрической формы определяется 
радиусом r. Поэтому производится учет значения линейной плотности 
qL теплового потока, определяемого соотношением: 

qL = πDн1qs = 2πr  н1qs,  (2) 

где Dн1, rн1 –  внешний диаметр и радиус сердечника статора. 

При распространении тепла через спинку статора толщиной и 
воздушный зазор выполняются следующие соотношения: 

qL = π(tмакс –tз)/RLст  = πϑcт/RLст=π(tз - tст)/RLз = πϑз/RLз = π(tп –tст)/RLс = 

πϑс/RLс, (3) 
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где tз, tст, tп – температуры на внутренней поверхности основания ста-
нины, внешней поверхности сердечника статора, поверхности паза с 
обмоткой; ϑcт, ϑз, ϑc – превышения температуры на основании стани-
ны, воздушном зазоре, спинке сердечника статора; RLст, RLз, RLс – ли-
нейные термические сопротивления отдельных слоев: 

   основания станины: RLст = (l/2λ)ln(Dн1+ 2δз + 2δcт)/(Dн1+2δз); 

                  воздушного зазора:  RLз = (l/2λв)ln(Dн1+2δз)/Dн1;                                    
(6) 

                      спинки сердечника статора:  RLс = (l/2λс)lnDн1/(Dн1 – 2hc); 

Превышение температуры на поверхности пазовой изоляции и в объеме 
статорной обмотки определяется согласно [3].  

Если существуют повреждения листов сердечника, пазовой изо-
ляции, шейки зубцов клином, неоднородность опрессовки обмотки, 
внутренние дефекты изоляции обмотки в пазах статора, то проявляется 
анизотропия тепловых свойств и распределение температуры в различ-
ных участках поверхности станины будет не идентичным. 

Достоинством применяемой методики определения температуры 
статорной обмотки электрической машины с помощью тепловизора яв-
ляется визуальное определение местоположения мест перегрева по-
верхности, обусловленных особенностями распространения тепла из 
объема машины от нагретых обмоток, что позволяет производить ре-
монтные работы, обеспечивающие восстановление технических и экс-
плуатационных характеристик машины, необходимую долговечность и 
безопасную эксплуатацию по текущему реальному техническому со-
стоянию. 

 
Литература: 
1. Технический регламент о безопасности объектов морского 

транспорта. [Текст]. М.: Изд-во стандартов. 2010. – 84c. 
2. Ройзен Л.И, Дулькин И.Н. Тепловой расчет оребренных 

поверхностей / под ред. В.Г. Фастовского, М.: Энергия, 1977. – 256 с. 
3. Власов А.Б., Мухин Е.А. Применение тепловизионной 

диагностики для оценки теплового состояния электрооборудования и 
температуры обмотки судовых электродвигателей/ Вестник МГТУ, том 
13, №4/2, 2010, 937-941. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВНЕДРЕНИЯ АСУП 
 

Пономаренко Д. А. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра А и ВТ)  
The article contains description of practical aspects of implementation vari-
ous automated systems and frequent problems due to it. 

 
Внедрение разработанных проектов автоматизированных систем 

зачастую не укладывается в договорные сроки, а в некоторых случаях и 
является неудачным по многим причинам. Наиболее часто встречаю-
щиеся из них автор, используя свой опыт работы на производстве, по-
старался описать в данной статье. 

 
Причина 1. Гладко было на бумаге, да забыли про овраги. 
Сотрудники проектных и конструкторских бюро, несмотря на 

весь свой опыт в разработке систем управления, зачастую не видят объ-
ект, на котором будет использоваться разрабатываемая ими система и 
не в полной мере представляют географические, климатические и тех-
ногенные особенности местности, в которой их проект будет внедрять-
ся. Не случайно, согласно ГОСТ 34.601-90 «Автоматизированные сис-
темы. Стадии создания» проектирование разбивается на стадии 
технического и рабочего проекта. 

Желание заказчика сэкономить на рабочем проекте в дальнейшем 
может привести к гораздо большим финансовым потерям. Участвуя в 
реализации одного из проектов, автор лично рационализировал один из 
участков управления, в качестве исполнительных механизмов на кото-
ром предполагалось использовать воздушные клапаны с компрессорной 
установкой воздуха высокого давления и осушителями. Своевременная 
проектная замена данных клапанов на аналогичные электромагнитные по-
зволила сэкономить заказчику на материалах порядка 1,2 млн. рублей.  

Также одной из наиболее частых ошибок внедренцев является от-
сутствие четкого представления (оформленного в соответствующих 
разделах технического задания) по структуре и требуемой мощности 
подсистемы питания, по подсистеме связи и помещениям, необходимым 
для работы оборудования и средств автоматики. 

Причина 2. На жадину не нужен нож. 
Одним из немаловажных аспектов успешного внедрения является 

правильный подбор команды внедренцев и выбор наиболее эффектив-
ной схемы управления внедрением проекта. 

Наиболее часто используемые типы схем представлены на рисун-
ках 1-4. 

На схемах: 
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Пользователь – организация или группа подразделений, которые 
используют результаты функционирования АСУП. 

Заказчик – ответственное лицо (распорядитель кредитов) (под-
разделение или организация), формирующее требования к АСУП и не-
сущее ответственность перед пользователем за соответствие качества 
АСУП исходным данным пользователя 

Администратор – ответственное лицо, которое выполняет экс-
плуатацию программно-технических средств АСУП. 

Разработчик – ответственное лицо (подразделение или организа-
ция), которое разрабатывает АСУП и несет ответственность перед за-
казчиком за правильность реализации требований ТЗ на АСУП в сроки 
проведения работ и целевой расход денежных ресурсов. 

Для небольших проектов (срок реализации до 1 года) допустимо 
использовать схему, представленную на рисунке 1. Для более сложных 
проектов АСУП используется схема организации работ с рисунка 2, в 
которой функции разработчика отделяют от функций заказчика и адми-
нистратора, и они выполняют, как правило, другой сторонней организа-
цией. В том случае, если заказчик – большая организация, которая ку-
рирует разработку нескольких АСУП, применяют схему, показанную на 
рисунке 3. 

Пользователь

Заказчик
Разработчик

Администратор

Исходные данные
для обработки

Результаты
обработки данных

Исходные данные
для проектирования

 
Рис. 1 – Схема организации работ для небольших проектов АСУП 
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Пользователь

Заказчик
Администратор

Данные для
обработки

Результаты
обработки данных

Исходные данные
для проектирования

Разработчик

Проектная
документация ТП

ТЗ, исходные данные
для проектирования
и финансирования

Рис. 2 – Схема организации работ для более сложных проектов АСУП. 
 

Пользователь

Администратор

Данные для 
обработки

Эксплутационная 
документация

Исходные данные 
для проектирования

Разработчик

Проектная 
документация ТПТЗ, исходные данные 

для проектирования 
и финансирования

Заказчик

Результат

 
Рис. 3 – Схема организации работ по нескольким проектам АСУП. 
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Отделение заказчика от разработчика позволяет последнему при 
необходимости привлекать к разработке проекта организации-
соискателей (субподрядчиков) разных уровней организации, что позво-
ляет использовать специализированные организации. 

Пользователь
Заказчик

Администратор

Головная организация

ТЗ Договор

Организация-
соучредитель 

2 уровня

Разработчики ИС

Организация-
соучредитель 

1 уровня

Частное 
ТЗ

Частный 
договор

Частное 
ТЗ

Частный 
договор

Положение о 
взаимодействии 
соисполнителей

Проект, 
документация

Рис. 4 – Схема организации работ с привлечением субподрядчиков. 
Причина 3. Утром деньги – вечером стулья.  
Достаточно много успешных в целом проектов не достигли этапа 

сдачи в промышленную эксплуатацию из-за финансовых и организаци-
онных разногласий между заказчиком и исполнителем. Данное явление 
связано, с одной стороны, с неумением специалистов исполнителя пра-
вильно выстроить отношения с персоналом заказчика, а с другой сторо-
ны с боязнью заказчика потерять техническую поддержку со стороны 
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исполнителя после закрытия и оплаты всех этапов работ и выставлен-
ных счетов. 

Исходя из вышеописанного, наиболее правильным представляет-
ся четкое деление внедрения АСУП на этапы (как в организационно-
техническом, так и в финансовом плане). Каждый этап должен завер-
шаться подписанием акта выполненных работ и оплатой этих работ за-
казчиком. Переход к следующему этапу внедрения допустим только 
после полной оплаты уже выполненных этапов. Последний этап вне-
дрения, с которым связано максимальное количество финансовых рис-
ков, должен быть наименее затратным как по срокам реализации, так и в 
финансовом плане. 

Все изменения к первоначальному техническому заданию долж-
ны оформляться отдельными актами, на которые необходимо заключать 
отдельные договора. 

Причина 4. Хороша ложка к обеду. 
Еще одна причина неудач – не верный (сильно заниженный) вы-

бор сроков внедрения проекта. Как показывает практика, наиболее дей-
ственной является следующая формула выбора сроков реализации эта-
пов работ: 

Срок сдачи = Рекомендации специалиста * 1,5 
где «рекомендации специалиста» - предварительный срок, огово-

ренный наиболее опытным специалистом команды внедренцев. 
Следование этому правилу дает руководителю проекта 2-3-х 

кратный запас по срокам внедрения, что немаловажно при неизбежных 
срывах сроков поставки оборудования, внеплановых и плановых пере-
носах работ, отсутствию необходимых для приемки работ ответствен-
ных лиц со стороны заказчика и контролирующих организаций и т.п. 

Кроме того, любое изменение первоначального технического за-
дания также должно по возможности отражаться на увеличении плано-
вых сроков внедрения. 

Желательно предусмотреть ряд этапов, за счет которых возможно 
сокращение сроков ввода системы в эксплуатацию. Это, например, эта-
пы поставки оборудования (замена импортного оборудования отечест-
венными аналогами; прямые поставки минуя посредников), этапы тес-
товой и опытной эксплуатации, продолжительность которых допустимо 
уменьшить по согласованию с заказчиком и т.п. 

Причина 5. Все лгут. 
Итак, наконец-то проект выполнен, все документы подписаны и вы-

сокая комиссия собралась на торжественное открытие установки. Директор 
разрезает красную ленточку, и новенькая система разваливается прямо на 
глазах у ответственных и полуответственных работников. 
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Разумеется, автор несколько утрирует ситуацию, однако как показы-
вает практика, отсутствие личного контроля со стороны руководителя проек-
та может привести к самым печальным последствиям. 

Чтобы этого избежать, достаточно следовать нескольким правилам: 
– перепроверять все теоретические выкладки на месте; 
– лично контролировать наиболее ответственные этапы внедре-

ния; 
– планировать сроки сдачи этапов работ с учетом устранения 

выявленных замечаний. 
 
Знание и понимание возможных причин неудач при внедрении 

проектов позволит минимизировать возможные потери от их возникно-
вения. Предупрежден – значит вооружен. 

 
ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ РЕГУЛЯТОРОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННОГО ПОДХОДА 
 

Прохоренков А. М. 1, Качала Н. М. 2 (Мурманск, МГТУ, 1кафедра Ав-
томатики и вычислительной техники, 2кафедра Информационных сис-
тем и прикладной математики prohorenkovam@mstu.edu.ru, 
nmk10@yandex.ru ) 
 
Abstract. Design of adaptive control system estimating disturbance channel 
capacity is considered. In order to provide prescribed control quality items a 
criterion is suggested. 

 
В процессе функционирования систем управления на характер 

процессов, протекающих в объектах управления, влияют как контроли-
руемые измеряемые возмущения ( )tv , так и неконтролируемые возму-

щения ( )tq , а также управляющие воздействия ( )tu . Управляющие 
воздействия могут формироваться каким угодно способом при условии, 
что цель управления достигается, а ограничения на управление и пере-
менные состояния выполняются. 

При формировании стратегии управления следует учитывать 
случайный характер протекающих процессов. Для систем стабилизации 
выходных параметров объектов стратегия управления может быть зада-
на, исходя из необходимости обеспечения следующих условий: 

– смещение регулируемого параметра по математическому ожи-
данию, которое должно стремиться нулю: 
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( ) ( ) ( ) 0тзм →−= tМtMtε , 
– смещение регулируемого параметра по дисперсии должно 

стремиться к минимально допустимому значению: 

( ) ( ) ( ) 2
доп

2
2
т

2
з σσ εσσε →−= ttt , 

где ( )tM з , ( )tM т  – заданное и текущее значения математиче-

ского ожидания регулируемого параметра, ( )t2
зσ , ( )t2

тσ  – заданное и 
текущее значения дисперсии регулируемого параметра.  

Качество управления можно оценить по величине смещения ма-
тематического ожидания ( )tмε  и дисперсии ( )t2σε  регулируемых 

параметров. В этой связи предлагается реализация управления, которое 
обеспечивает получение на интервале управления N  минимума функ-
ционала [2]: 

( ) min1

1

2
м 2 →+= ∑

=

N

i
i

iN
J σβεε     (1) 

при ограничениях мдопм ∆≤iε  и доп22 σσε ∆≤i  (здесь β  – 

весовой коэффициент). 
В системах, где процессы, протекающие в объектах, имеют слу-

чайный характер, точность управления определяется математическим 
ожиданием квадрата ошибки управляемой величины. Критерий мини-
мума средней квадратической ошибки, является наилучшим в предпо-
ложении нормального распределения ошибки. В условиях отсутствия 
априорных сведений о действительных распределениях ошибки и слу-
чайных помех использование этого критерия является вынужденным и 
не гарантирует реализации оптимальной стратегии управления. 

В информационном подходе предположение о нормальном рас-
пределении ошибки управления не является ограничением при решении 
задачи параметрической оптимизации. В информационных методах синте-
за показателем точности системы управления является энтропия ошибки 
управления [1, 2, 3, 5]. При нормальном распределении энтропия ошибки 
максимальна [3]. В этом случае расчет системы ведется на наихудшие ус-
ловия ее работы. Система управления оптимальная при наихудших услови-
ях будет оптимальна и при других режимах работы [3]. 
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Состояние технологического процесса в любой момент времени 
определяется регулируемым параметром ( )ty . Точность стабилизации 

параметра ( )ty  характеризуется допустимой без ущерба для протека-
ния технологического процесса неопределенностью, может быть оха-
рактеризована энтропией ( )yH . Цель управления объектом сводится к 

уменьшению неопределенности ( )ty  до уровня ( )минyH , заданного 

требованиями по допустимому значению дисперсии 2
минyσ  регули-

руемого параметра. 
Для обеспечения требуемых показателей качества управления 

необходимо, чтобы система была управляема и наблюдаема. В инфор-
мационных методах синтеза систем управления условие управляемости 
объекта заключается в выполнении требования, обеспечивающего 
большую пропускную способность по каналу управления uc  по срав-

нению с пропускной способностью объекта по каналу возмущения λc  (

λ , в общем случае, как контролируемые, так и неконтролируемые воз-
мущения):  

0>−=∆ λccc u .    (2) 

При этом, чем больше c∆ , тем выше точность управления. 
Задачу синтеза системы управления можно сформулировать сле-

дующим образом. Для объекта управления - парового котла, описание 
которого представлено в [4], найти управление  

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( ){ }( )tqtvtxtyftu  , , ,=   (3) 

как функцию от величины задания ( )tx , регулируемой величины 

( )ty  и множества возмущений ( ){ }tv  и ( ){ }tq , обеспечивающее дви-

жение замкнутой системы из любого состояния ( )0ty  в желаемое со-

стояние ( )1ty  в соответствии с заданным критерием (1) и условием 
управляемости (2) на заданном интервале управления. 

Применение информационного подхода для решения задачи па-
раметрического синтеза системы регулирования предполагает преобра-
зование замкнутой системы управления в разомкнутый канал передачи 
информации. Замкнутую систему регулирования питания котла можно 
описать следующей системой уравнений: 
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( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )







−+−=
++=

+++=

pWpWpWzkpWvkpWykx
pWz

pvWpWy

иp2д21д13д3

z

vy

η
ϕρη

ρηµ

 (3) 
 
Из системы уравнений (3) получим выражение для регулируемой 

величины: 
 

(4)
 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) +
′

+
+

′
=

pW
pWpWpWkpWpWpW

pW
xy yz2д2yир11 µ

 

( ) ( ) ( )
( )
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )pW
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++ yvz2д21д1yирv , 

где ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )pW
pWpWk

pWpWpW
pWkpW

у

zд22

уир
д33

1
++=′

. 
Вынося общий множитель ( )pW ′1  в правой части уравнения (4) за 
скобки, преобразуем замкнутую схему в разомкнутую схему, которая 

представлена в докладе, где 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )pWpWpWpWkpWkpWpWpWpWpW э

v yvz2д21д1yирv ++=  

С учетом рекомендаций, изложенных в [1, 4], будем считать, что 
задающее и все возмущающие воздействия взаимно не коррелированны. 
С позиций информационного подхода в качестве критерия оптимально-
сти принимают критерий максимума разности скорости передачи ин-
формации xR  о задающем воздействии по каналу управления и скоро-

сти передачи информации по каналам возмущения λR  [1]: 
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λRRR x −=∆  
При оптимальных параметрах регулятора справедливым будет 

равенство: 

maxmax cR ∆=∆  
Проведенные исследования показали, что в условиях отсутствия 

априорной информации о свойствах процессов, протекающих в объек-
тах, подверженных действию возмущающих воздействий, целесообраз-
но при синтезе систем управления применять информационный подход. 
Такой подход позволяет реализовать функции адаптивной системы 
управления, включающей контур самонастройки, реализующий выпол-
нение критерия (1), значение которого зависит от нагрузки и режимов 
работы объекта. 

 В докладе представлены результаты моделирования системы 
управления при изменении задания по уровню (Рис. 1), а также резуль-
таты работы системы управления TDС -3000 на реальном объекте 
управления – котлоагрегате ГМ – 50. 

 

 
Рис. 1. График изменения уровня воды в барабане парового котла при 

изменении задания 
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Изд-во МГТУ им. Баумана, 2004.  

6. Каревский Д.В., Бурковский В.Л. Управление процессом 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИСАДКИ  
В МАЗУТЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ РАДИОВОЛНОВОГО  

МЕТОДА ИЗМЕРЕНИЙ 
 
Прохоренков1 А. М., Совлуков1,2 А. С., Фатеев2  В. Я. (1Мурманск, 
МГТУ, кафедра Автоматики и вычислительной техники, prohorenko-
vam@mstu.edu.ru; 2Москва, Институт проблем управления им. В.А. 
Трапезникова РАН, sovlas@ipu.ru) 

 
Abstract. Design principles of radiofrequency/microwave sensors for deter-
mination of low concentration values of admixtures in mazut are proposed. 
Results of experiments for the design of a sensor and a measuring device as a 
whole are presented.  

 
Концентрация технологических смесей является важным пара-

метром, подлежащим высокоточному определению во многих отраслях 
промышленности, на транспорте. С учетом существенного различия 
электрофизических характеристик веществ, образующих технологиче-
скую смесь, целесообразно осуществлять синтез концентратомеров на 
базе именно радиоволновых методов, обладающих известными пре-
имуществами по сравнению с другими электрическими методами [1-4].  

Радиоволновый метод, как показывает рассмотрение его приме-
нений для решения задач концентратометрии различных смесей, может 
быть положен в основу разработки устройства для измерения концен-
трации присадки к мазуту, в частности, присадки Protea Coronata M-29s, 
разработанной шведской фирмой "System Separation Sweden AB". На 
предприятии "ТЭКОС" (г. Мурманск) были запланированы исследова-
ния по возможности применения современных присадок. При добавле-
нии присадки Protea Coronata M-29s в топливо существенно улучшают-
ся его эксплуатационные характеристики путём уменьшения 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 
 

1259 
 

низкотемпературной коррозии, понижением механического недожога, а 
также существенным уменьшением концентрации бензапирена. 

В теплоэнергетике присадки используют, в основном, для повы-
шения эффективности сжигания мазута в топках: чтобы снизить расход 
горючего при производстве необходимого количества тепла. Кроме то-
го, благодаря их применению можно продлить срок службы оборудова-
ния, а, значит, сократить расходы при проведении ремонтных работ [5].  

Для определения возможности измерения концентрации присад-
ки Protea Coronata M-29s в мазуте радиоволновым методом предвари-
тельно проведены эксперименты по изучению диэлектрических пара-
метров мазута и данной присадки.  

Измерения диэлектрической проницаемости проводились по 
схеме рис. 1, которая содержит колебательный контур, выполненный на 
сосредоточенных элементах индуктивности L и емкости C, а также 
элементы связи Lсв и схемный анализатор ZVRE. Емкость С выполнена 
в виде двух плоскопараллельных пластин, каждая из которых имеет 
размеры 54х31 мм и расстояние между которыми составляет 5 мм. 
Индуктивность L представляет собой однослойную катушку 
индуктивности намотанную на каркасе с диаметром 10 мм, диаметр 
провода 0,5 мм, число витков 13 и длина намотки 20 мм. Номинальное 
значение такой индуктивности составляет 0,65 мкГн. Между витками 
основной катушки индуктивности располагались элементы связи Lсв, 
каждый из которых имел по 2 витка намотки. 

 
Рис. 1. Схема измерения диэлектрической проницаемости мазута и при-

садки Protea Coronata M-29 
 
На экране схемного анализатора проводились наблюдения 

резонансной кривой колебательного LC-контура. По вершине этой 
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кривой определяли резонансную частоту этого контура fo, которая 
может быть также найдена по известной формуле 

LCf 1=   (1) 

Также известно, что емкость конденсатора Со, у которого 
пространство между пластинами заполнено воздухом, и емкость 
конденсатора Сз, у которого пространство между пластинами заполнено 
некоторой жидкостью с диэлектрической проницаемостью ε, связаны 
между собой соотношением 

оз СC ε=   (2) 
Следует отметить, что соотношение (2) имеет универсальный 

характер и справедливо для конденсаторов любой конструкции. 
Соответственно, резонансные частоты датчика, находящегося в воздухе, 
и этого же датчика, находящегося в некоторой жидкости, fo и fз 
соответственно, могут быть определены по формулам: 

oo LCf 1=  и зз LCf 1=  (3) 

Отсюда, используя также формулу (2), можно получить формулу 
для вычисления ε по известным значениям fo и fз : 

( )2
зo ff=ε  (4) 

Эксперимент по определению ε мазута и присадки проводился 
следующим образом. Экспериментально с помощью анализатора цепей 
измерялась резонансная частота fo емкостного датчика в воздухе, затем 
этот датчик погружался в контролируемую среду (сначала в мазут, 
затем в присадку) и измерялась резонансная частота fз датчика, 
погруженного в каждую их этих жидкостей. При этом были получены 
следующие значения резонансных частот: 

– для мазута fo = 77,20 МГц, fз = 54,45 МГц; 
– для присадки fo = 64,05 МГц, fз = 36,262 МГц. 
Отличие значений fo для экспериментов с мазутом и присадкой 

объясняется тем, что после экспериментов с мазутом на пластинах 
емкостного датчика образовалась трудно смываемая мазутная пленка, 
что и сказалось на определении fo в последующих экспериментах с 
присадкой.  

Вычисления ε по формуле (4) дали следующие результаты: 
– для мазута εм = 2,01; 

– для присадки εп = 3,12. 
Для измерения содержания присадки в мазуте предполагается 

использовать радиоволновый резонаторный датчик, принцип действия 
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которого основан на зависимости резонансной частоты от диэлектриче-
ской проницаемости жидкости, которая заполняет этот резонатор. По-
этому важно знать, насколько диэлектрическая проницаемость смеси 
“присадка – мазут” εс отличается от диэлектрической проницаемости 
мазута εм. Для вычисления εс можно использовать известную формулу 
Винера – Вагнера [6]: 

мп

мп
п

мс

мc С
εε

εε
εε

εε
22 +

−
=

+
− , (5) 

где Сп – объемная концентрация присадки в мазуте. 
При Сп = 0,0003 вычисленное по формуле (5) значение εс будет 

составлять 2,01028. Изменение резонансной частоты при малых 
изменениях εс можно определить по формуле, которая получена из (2) и 
(3): 







∆−=∆ 2

3

м2/ εεff ,(6) 

где ∆f/f – относительное изменение резонансной частоты датчика, 
заполненного смесью “присадка – мазут”; ∆ε – абсолютное изменение 
диэлектрической проницаемости смеси εс относительно εм. 

Используя вышеприведенные числовые данные Сп = 0,0003, εс = 
2,01028 и εм = 2,01, по формуле (6) можно вычислить ∆f/f = 5·10-5. При 
этом ∆ f ~ 2,7 кГц. 

Следовательно, чтобы обеспечить измерение с достаточной точ-
ностью таких малых значений изменения резонансной частоты, необхо-
димо иметь резонатор с очень высокой добротностью (не менее 1000), 
которым может являться объемный резонатор. Диапазон значений резо-
нансной частоты определяется при этом размерами такого резонатора. В 
частности, объемным резонатором может служить полый цилиндриче-
ский резонатор, имеющий диаметр ~ 0,3 м и длину ~ 0,5 м. (при этом fo 
= 1,256 ГГц для такого резонатора с колебаниями типа Н011). Помимо 
этого, для высокоточного определения концентрации присадки в мазуте 
необходимо реализовать двухканальную измерительную схему с при-
менением опорного канала. В качестве датчика этого канала следует 
использовать объемный резонатор, заполненный мазутом и находящий-
ся в таких же условиях, что и объемный резонатор, заполненный кон-
тролируемой смесью (мазута с присадкой).  

Рассмотренные возможности применения радиоволнового метода 
позволяют принципиально реализовать устройство для высокоточного 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 
 

1262 
 

измерения концентрации малых значений примесей в жидкостях, в том 
числе присадки в мазуте.  
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОЦЕССОВ УПРАВ-

ЛЕНИЯ В ИНФРАСТРУКТУРАХ ТРАНСПОРТНОГО УЗЛА 
 

Прохоренков А. М., Истратов Р. А. (Мурманск, МГТУ, кафедра Авто-
матики и вычислительной техники, prohorenkovam@mstu.edu.ru) 
 
Abstract. Application of new information technologies allows accelerate 
organizational and planning processes. Development of management meth-
ods not only time on decision making, but also efficiency of organizational 
and planning process. 

 
 Транспортная политика всех развитых стран мира уже более 20 

лет базируется на разработке и продвижении Интеллектуальных Транс-
портных Систем (ИТС) и технологий, создании единого информацион-
ного пространства в будущих мультимодальных сетях. В настоящий 
момент для решения задач четкой организации мультмодальной транс-
портировки грузов требуется высокая согласованность процессов пере-
валки грузов с одного вида транспорта на другой, при пересечении го-
сударственной и административных границ и осуществления взаимных 
расчетов. Россия стоит на пороге создания специализированных компь-
ютерных систем, позволяющих оперативно обеспечивать выполнение 
вышеперечисленных задач.  
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 Создание единой информационной инфраструктуры транспорт-
ного комплекса особенно актуально для Российской Федерации, распо-
ложенной в 11 часовых поясах и активно использующей все виды 
транспорта. Сегодня, по экспертным оценкам, в 44 морских портах 
страны действует около 2 тыс. коммерческих предприятий. Кроме того, 
в России функционирует более 2 тыс. экспедиторских фирм, 10 тыс. 
агентов и 2,5 тыс. автопредприятий.  

 Объединение всех видов транспорта в рамках единого инфор-
мационного поля - задача весьма актуальная и сложная, ее реализация 
требует многоуровневого подхода, начиная от преодоления межведом-
ственных административных барьеров до оптимизации форм перево-
зочных документов. Данные процессы уже начались. В Транспортной 
стратегии Российской Федерации до 2030 года отмечается, что 
«…развитие информационного обеспечения российской транспортной 
системы … будет осуществляться на основе создания единой информа-
ционной среды транспортного комплекса, аналитических информаци-
онных систем поддержки процессов управления его развитием». Отсут-
ствие интеллектуально интегрированных систем управления сегодня 
становится барьером на пути дальнейшего развития транспортной от-
расли. В этой связи, создание и внедрение отечественных интеллекту-
альных транспортных систем позволит повысить эффективность управ-
ления перевозками, сократить непроизводительные затраты на 
транспортировку грузов, ускорить развитие национальной транспорт-
ной, территориальной и информационной инфраструктур, обеспечить 
благоприятный климат для внедрения сервисов на основе глобальных 
навигационных спутниковых систем. При этом информационная среда 
интеллектуальных транспортных систем должна обеспечить унифици-
рованное и стандартизованное применение различных технологий иден-
тификации, навигации и позиционирования, телематического монито-
ринга и видеонаблюдения транспортных средств и грузов. Для решения 
одной из важнейших задач транспортного комплекса - обеспечения вы-
сокого уровня конкурентоспособности транспортной системы России - 
необходимо развитие высокопроизводительной транспортно-
логистической инфраструктуры, обеспечивающей коммерческую ско-
рость и надежность транспортных услуг, в том числе благодаря широ-
кому внедрению интеллектуальных транспортных систем.  

 Основой концепции информационно-логистических центров 
является создание единой управляющей структуры логистической сис-
темы для формирования общего информационного пространства и кон-
солидации информации о грузопотоках на различных уровнях логисти-
ческой системы. Главной задачей информационно-логистических 
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центров является формирование консолидированной информации о 
движении грузовых потоков на различных уровнях логистической сис-
темы для анализа и оперативного принятия решений. В рамках данной 
концепции предполагается создание трехуровневой структуры для ор-
ганизации сбора, объединения и передачи информации в единый центр 
сбора и обработки информации.  

 Порт Мурманск является важнейшим транспортным узлом на 
Севере России. Открытым акционерным обществом «Мурманский мор-
ской торговый порт» в 2010 году перегружено 12 миллионов 878 тысяч 
тонн грузов различной номенклатуры. Обработано 488 судов, в том 
числе – 182 судна погружены углем. Обработано 182 446 вагонов, в том 
числе с углем - 138 936, апатитовым концентратом – 24 272. Основные 
виды грузов, переработанных в 2010 году: 

– уголь – 9 640 624 тонны; 
– апатитовый концентрат – 1 486 342 тонны; 
– железорудный концентрат – 400 500 тонн. 
– цветные металлы – 340 942 тонны. 

Основными экспортными грузами были уголь, апатитовый кон-
центрат и металлы. Доля экспортных грузов составила 93,4 % от общего 
объема грузооборота.  

 В настоящее время создание современного Мурманского транс-
портного узла (МТУ) рассматривается как комплексная задача страте-
гического значения, которая предусматривает существенное совершен-
ствование и развитие основных видов транспорта: морского, 
железнодорожного, автомобильного и авиационного транспорта, а так-
же развитие логистической и складской инфраструктуры. 

 Развитие МТУ имеет перспективы превращения его в один из 
крупнейших в мире транспортных узлов. Проведённые исследования 
показали, что к 2020 году грузооборот МТУ удвоится, а при благопри-
ятных обстоятельствах может увеличиться в 5 раз. Прогноз общего гру-
зооборота МТУ на период до 2020 г. в млн. тонн: 

– оптимистический сценарий – 144; 
– нейтральный сценарий – 84; 
– консервативный сценарий – 52. 
 Абсолютный прирост грузооборота МТУ по типам грузов, по 

оптимистическому сценарию: 
– уголь - 45 млн. тонн; 
– нефть - 22,3 млн. тонн; 
– контейнеры - 4,33 млн. TEU - эквивалент двадцатифутово-

го контейнера; 
– удобрения - 1,6 млн. тонн; 
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– металлы - 4,4 млн. тонн. 
 В течение 12 лет объем инвестиций в развитие МТУ превысит 

180 млрд. рублей в ценах 2007 года (309 млрд. рублей - с учетом индек-
сации цен). 

 Инфраструктурные объекты (железные, автомобильные дороги, 
аэропорт и электроснабжение) - ~ 95 млрд. руб. 

 Строительство новых и реконструкция существующих объектов 
- ~ 87 млрд. руб. 

 Особые надежды возлагаются на реализацию проекта строи-
тельства железнодорожной ветки Выходной – Лавна на Западном берегу 
Кольского залива. Целью данного проекта является обеспечение воз-
можности развития МТУ на Западном берегу Кольского залива. Проек-
том предусматривается строительство там следующих терминалов: 

– терминала по перевалке нефти и нефтепродуктов. Целью 
данного проекта является обеспечение растущей потребности в пере-
валке углеводородного сырья, направляемого на экспорт через Мурман-
ский Транспортный Узел путем строительства современного, экологи-
чески-безопасного нефтяного терминала на западном берегу Кольского 
залива. Проектная мощность: 35 млн. тонн в год.  

– терминала по перевалке угля. Целью данного проекта яв-
ляется удовлетворение растущих потребностей добывающих компаний 
в перевалочных мощностях для экспорта угля через Мурманский транс-
портный узел путем строительства дополнительного терминала по пере-
валке угля. Проектная мощность: 20 млн. тонн в год. 

– контейнерного терминала. Целью данного проекта является 
использование потенциала Мурманского Транспортного Узла как контей-
нерного порта в условиях роста грузооборота контейнерных грузов Россий-
ской Федерации путем строительства современного контейнерного перева-
лочного комплекса. Проектная мощность: 10 млн. тонн в год. 

 Отмеченные выше перспективы развития МТУ возможны толь-
ко при наличии консолидированной информации о движении грузовых 
потоков на различных уровнях логистической системы для анализа и 
оперативного принятия управленческих решений.  

 На наш взгляд, для того, чтобы можно было вписаться в рамки 
разработанной концепции развития информационно-логистических 
центров России, необходимо разрабатывать информационные структу-
ры, которые учитывали бы специфику МТУ. С этой целью, на первом 
уровне трехуровневой структуры необходимо реализовать первичный 
учет, сбор и обработку информации в информационных системах 
управления о входящих и исходящих грузопотоках на терминалах МТУ 
по перевалке нефти и нефтепродуктов; по перевалке угля; контейнер-
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ных и складских терминалах. Информация о грузопотоках должна по-
ступать от линейных агентов с использованием протокола EDIFACT, от 
грузовладельцев и перевозчиков на основе стандартных документов о 
грузах с использованием протоколов EDI/XML. Вся информация долж-
на консолидироваться в информационных системах управления терми-
налами и складами. 

 На втором уровне структуры, должны решаться задачи сбора и 
обработки информации обо всех грузопотоках, полученной из инфор-
мационных систем объектов первого уровня трехуровневой структуры. 
Информация о грузопотоках классифицируется по заданным критериям 
(например, импорт, экспорт, транзит с разбиением по категориям грузо-
перевозок - контейнерные, насыпные, наливные и т.д.). Информация, соб-
ранная на втором уровне логистической структуры передается на высший 
уровень логистической системы - в информационную систему учета и анали-
за грузопотоков для обработки и дальнейшего анализа, а так же принятия 
управленческих решений.  

 В рамках принятой основной концепции создание информационно-
логистических центров предусматривает решение трёх основных задач: 

1. Создание классификатора грузовых потоков, разработка 
стандартов создания учетных документов и формирование единой про-
цедуры обмена информацией (протоколов) между логистическими цен-
трами различного уровня. 

2. Создание информационных систем для учета грузопотоков 
логистических центров. 

3. Формирование инфраструктуры для передачи информации 
между различными уровнями логистической системы. 

 В докладе представлены предложения по реализации основных 
задач с учётом перспектив развития МТУ. 
 

ОПТИМАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ СРЕДСТВ ОТОБРАЖЕ-
НИЯ ИНФОРМАЦИИ СУДОВЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

 
Шевалдин А. М.; Ветров И. А. (г. Калининград, Балтийская государ-
ственная академия рыбопромыслового флота, кафедра СРТС, shevaldi-
nam@rambler.ru) 

 
Designing of ship control systems displays is offered to be considered 

as multilevel problem of optimization with many criteria from positions of 
the system approach. The developing technique is presented, allowing to 
solve this optimizing problem taking into account all quality parameters of 
displays. 
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В соответствии с существующей в настоящее время концепцией, 
в любой автоматизированной системе управления человек-оператор по-
прежнему остается основной фигурой, принимающей решения и несу-
щей ответственность, а ЭВМ лишь подготавливают информацию, необ-
ходимую для более полного осознания и принятия решения. Средства 
отображения информации (СОИ) занимают главное место во взаимо-
действии оператора с ЭВМ, а соответственно и надежности, оператив-
ности и оптимальности его решений. В настоящее время уделяется мно-
го внимания вопросам эргономического проектирования СОИ[1] и 
системе человек-машина (СЧМ) в целом, а также психологическим ас-
пектам работы человека в СЧМ и разработке соответствующего про-
граммного обеспечения. При этом из поля зрения абсолютно выпадает 
проблема проектирования СОИ, как части СЧМ.. Разработки в этом на-
правлении на данный момент практически не ведутся, а выбор СОИ, 
применяемых в СЧМ осуществляется по субъективным критериям. 
Проектирование СОИ целесообразно рассматривать с позиций систем-
ного подхода, представляющего собой взаимосвязанное рассмотрение 
всех факторов, путей, и способов решения сложных задач, с учетом 
комплексного использования методов целого ряда наук, таких как пси-
хология, кибернетика, математика и другие. В проектировании СОИ 
выделяют два этапа, которые называют внешним и внутренним проек-
тированием. Этап внешнего проектирования характеризуется, во-
первых, тем, что СОИ входят как подсистема в состав судового обору-
дования, во-вторых, они обеспечивают взаимодействие оператора с сис-
темами управления судном[2,3,4]. 

В рамках внешнего проектирования, исходя из предназначения, 
формулируются цели, исходные данные, ограничения, накладываемые 
на структуру и параметры системы, которые относятся к группам сис-
темотехнических и эргономических требований. 

В рамках внутреннего проектирования определяются принципы 
построения системы, обосновывается деление на подсистемы, форму-
лируются принципы их действия, выполняется аппаратурная реализа-
ция, оптимизируется структура и параметры. Этот этап еще называют 
этапом технического проектирования, здесь реализуется нахождение 
такого СОИ, которое обеспечивает достижение целей и выполнение 
требований, сформулированных на этапе внешнего проектирования.  

Задачу технического проектирования СОИ, как сложной систе-
мы, можно рассматривать как задачу многоуровневой многокритери-
альной оптимизации, решением которой является нахождение опти-
мального вектора показателей качества СОИ, которыми могут 
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выступать выходные параметры; с учетом выполнения заданных огра-
ничений.  

На первом этапе оптимизации решается вопрос выбора способа 
технической реализации. В общем виде задача выбора способа техниче-
ской реализации СОИ может быть сформулирована следующим обра-
зом: 

{ }.)(),(),(arg0
0

TfIETfICTfItopf Т
f T

=  (1) 

где { })(),(),( TITIT fEfCfI  - эргономические, эксплуатаци-
онные и экономические критерии соответственно. 

Поскольку при проектировании СОИ, как правило, способы тех-
нической реализации средств отображения выбираются из числа хоро-
шо апробированных, чтобы не задерживать сроки разработки систе-
мы, центр тяжести их проектирования переносится на решение задач 
оптимального синтеза структуры и выбора параметров с целью наилуч-
шего удовлетворения заданным требованиям. Задачу выбора способа 
технической реализации можно решать используя минимаксный крите-
рий вида: 

,*
0

max

0)(
maxmin j

jqjq

jqijq

ji
F λ

















−

−
=

 (2) 

где 
0
jq  значение j-го показателя “идеального” СОИ; qj(i), 

qjmax=max q(i)j - значение j-го показателя и его наименьшее (наихудшее) 
значение для i-го СОИ, jλ  - весовой коэффициент. 

Вторым этапом решается задача оптимизации структуры средст-
ва отображения, заключающаяся в нахождении экстремума вектора вы-
бранных показателей качества. В общем случае задача синтеза опти-
мальной структуры состоит в определении [5]: 

π ∈  Р, (3) 
f∈F(π), (4) 
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А  А∈ , (5) 
[f∈F(π)]  [ А  А∈ ], (6) 

 где Р – множество принципов построения системы π∈Р или ее 
элементов. Возможные принципы обычно бывают заданы или выбира-
ются при синтезе системы. 

F – множество функций, выполняемых системой. Каждому вари-
анту принципов построения системы π соответствует некоторое множе-
ство функций F(π), из которого при проектировании системы необходи-
мо выбрать подмножество f ∈ F(π), достаточное для реализации 
выбранных принципов π. 

А – множество возможных взаимосвязанных элементов системы.  
А  – набор возможных элементов выполняющих заданные требования. 

Подобными элементами, могут быть блоки системы, средства управле-
ния, отдельные исполнители, либо коллективы. 

 – операция отображения множества F на элементы множества 
А. Оптимальное отображение должно обеспечивать экстремум (или экс-
тремумы) целевой функции при выполнении заданных ограничений. 

Структуру СОИ можно представить в виде графа с узловой 
структурой, узлами которого являются блоки, а дугами связи между 
ними.[2,6] Так как в настоящее время производится огромное количест-
во радиоэлектронных компонентов, то и в распоряжении проектиров-
щиков имеется не один десяток вариантов исполнения одного блока. 
Задача синтеза структуры относится к классу задач большой размерно-
сти, поэтому нахождение наилучшего решения становится затруднен-
ным. Чаще всего к решению подобных задач применяют приближенные 
методы, такие как метод ветвей и границ, генетические и муравьиные 
алгоритмы, позволяющие найти решения близкие к оптимальному, с 
приемлемыми затратами машинного времени [7]. 

На третьем этапе выполняется оптимизация параметров СОИ, для 
выбранной структуры. Этот этап может быть выполнен как в составе 
оптимизации структуры, так и отдельно, так как изменение выходных 
параметров зачастую невозможно без изменения качественного состава 
блоков. В большинстве случаев функциональные зависимости показате-
лей качества СОИ от влияющих на них параметров имеют линейный 
или монотонный характер. Для аппроксимации монотонной функции, в 
основном, используется линейно – кусочная аппроксимация, позво-
ляющая свести задачу оптимизации параметров СОИ к многокритери-
альной задаче линейного программирования. Для решения подобной 
задачи оптимизации параметров СОИ, при наличии исходных данных в 
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виде линейных или монотонных функций, может быть применён алго-
ритм оптимизации, основанный на методе последовательных уступок и 
учитывающий векторный характер решаемой задачи. 

Данная методика позволяет выбрать оптимальный вариант по-
строения системы из конечного числа заданных вариантов при извест-
ных условиях и ограничениях, которые задаются как заказчиком, так и 
самим проектировщиком, исходя из опыта эксплуатации. Использова-
ние данной методики позволяет учитывать все перспективные варианты 
реализации СОИ и осуществлять выбор систем, опираясь на методы 
оптимизации и системного подхода, а не «вслепую» по сугубо субъек-
тивным критериям. Применение данной методики в современных сис-
темах автоматизированного проектирования позволит создавать СОИ, 
более адаптированные к диалогу с судовым оператором, позволяющие 
принимать лучшие решения в различных условиях складывающейся 
обстановки.  
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Яценко1 В. В., Маслов1 А. А., Власова1 А.Р., Власов1 А.В., Петров2 
Б.Ф., Кайченов1 А. В.  (1Мурманск, МГТУ, кафедра АиВТ, jacen-
kovv@rambler.ru; 2Мурманск, МГТУ, кафедра ТПП) 
 
Abstract. The article describes application of radio-wave method for the 
control of the production processes of food liquids, the results of experimen-
tal studies of fish oil, tomato paste, sugar syrup. 
Аннотация. В статье рассматриваются применение радиоволнового 
метода для контроля хода технологических процессов получения пище-
вых жидких сред, результаты экспериментальных исследований рыбье-
го жира, томатной пасты, сахарного сиропа. 

 
Современные технологии изготовления продуктов питания бази-

руются на достижениях физической химии, биофизики, биохимии, элек-
троники и других научных направлений. 

Без использования достижений науки в этих областях невозмож-
но перейти на новую ступень развития промышленности, когда требует-
ся развивать сеть их информационного обеспечения с применением 
ЭВМ и микропроцессорной техники, создавать автоматизированные 
производства. При контроле качества сырья и продукции обычно опре-
деляется полный состав многокомпонентных жидких и газообразных 
сред. Однако при управлении технологическими процессами необходи-
мо решить задачу измерения концентрации одного или нескольких 
"ключевых" (определяемых) компонентов многокомпонентной среды. 

Для решения подобных задач предлагается использовать радио-
волновые методы. В общем случае радиоволновое измерительное уст-
ройство состоит из следующих основных частей (рис. 1): датчика с чув-
ствительным элементом (ЧЭ), в котором осуществляется первичное 
преобразование контролируемой величины в информативный параметр; 
генератора, являющегося источником электромагнитных колебаний, 
характеристики которых изменяются в ЧЭ при взаимодействии с кон-
тролируемой средой (объектом); вторичного преобразователя, в кото-
ром осуществляются обработка сигнала, необходимые вычислительные 
операции и преобразование в сигналы для передачи и регистрации.  
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Рис. 1 – Радиоволновое измерительное устройство 

 
При исследовании сложных многокомпонентных жидких сред с 

малыми значениями концентрации примесей (менее 10%) изменение 
информативных параметров радиоволнового датчика на одной фикси-
рованной частоте, как правило, мало для надежной регистрации. С этой 
точки зрения, перспективным является определение модифицированно-
го интегрального показателя (МИП) амплитудной характеристики на 
диапазоне частот, зависящем от химической природы исследуемого 
объекта. 

Расчет такого параметра может быть произведен по следующей 
формуле (Яценко, 2010): 

[ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ]( )( )2

1
2 1 1

n

i
J f i A i A i f i f i

=

ω = ⋅ π ⋅ ⋅ − + ⋅ − −∑ ,  

где n  – количество точек в массиве данных, полученном при 
снятии амплитудно-частотной характеристики для исследуемой пробы; 

[ ]A i  и [ ]f i  − амплитуда и частота сигнала, полученные на те-
кущем шаге; 

[ 1]A i −  и [ 1]f i −  − амплитуда и частота сигнала, получен-
ные на предыдущем шаге. 

Для применения данного метода необходимо провести серию 
предварительных экспериментов с целью получения зависимости между 
составом исследуемой жидкой среды и МИП. В данном случае состав 
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жидкости определяется с помощью традиционных лабораторных мето-
дик. Таким образом, расчет МИП в ходе штатного технологического 
процесса позволяет установить степень соответствия компонентного 
состава пищевой жидкой среды требуемым значениям. 

Возможность применения данного метода была эксперименталь-
но проверена при определении содержания воды в рыбьем жире. В ка-
честве радиоволнового чувствительного элемента использовался коак-
сиальный датчик, состоящий из U-образного медного провода, 
покрытого диэлектрической оболочкой и размещенного внутри метал-
лического экрана (Ершов, 2007). На рисунке 2 представлены амплитуд-
но-частотные характеристики датчика, помещенного в пробы рыбьего 
жира с различным содержанием воды. Данные характеристики получе-
ны при подаче гармонического сигнала с частотами, лежащими в диапа-
зоне от 5 до 48 МГц.  

 
Рис. 2 - Амплитудно-частотные характеристики датчика, поме-

щенного в смеси рыбьего жира с водой (содержание воды: 1 − 50%; 2 − 
12%; 3 − 5%; 4 − 0%). 

Для каждой характеристики рассчитывается МИП по формуле 
(1). Зависимость между значением ωJ  и содержанием воды в рыбьем 
жире представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3 - Зависимость между интегральным показателем ωJ  и содер-

жание воды в рыбьем жире 
В следующем блоке экспериментов исследовалась разведенная в 

воде томатная паста "Главпродукт" и сахарный сироп. Эксперименты с 
данными объектами при использовании U-образного датчика не дали 
положительного результата. На основании проведенных исследований, 
связанных с повышением чувствительности радиоволнового чувстви-
тельного элемента, был изготовлен микрополосковый датчик (Мас-
лов,2009, Совлуков, 2009), представляющий собой двухстороннюю пла-
стину, одна сторона которой представлена в виде линии, длиной 
порядка 1 м, а вторая сторона полностью покрыта медью. Полученные в 
ходе опытов зависимости представлены на рисунках 4 и 5.  
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Рис. 4 - Зависимость ωJ  при изменении содержания сухих ве-

ществ в томатной пасте 
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Рис. 5 - Зависимость ωJ  при изменении содержания сахара в 

сахарном сиропе 
Результаты экспериментов показали однозначную зависимость 

между показателем Jω и изменением содержания сухих веществ в то-
матной пасте и сахара в сахарном сиропе. 

Таким образом, рассматриваемый радиоволновый метод приме-
ним для получения информации о составе исследуемой пищевой жид-
кой среды на основе обобщенного модифицированного интегрального 
показателя ωJ  и может быть использован для разработки систем ав-
томатизированного контроля технологических процессов приготовле-
ния жидких пищевых сред. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТРАНСПОРТИРОВКИ МНОГО-
КОМПОНЕНТНОГО ГАЗА СО ШТОКМАНОВСКОГО ГМК 
ПОДВОДНЫМ ТРУБОПРОВОДОМ ПО НОРМАМ ОНТП И 

УТОЧНЕННОЙ МЕТОДИКЕ 
 

Шишко А. Л.  (г. Мурманск, МГТУ, кафедра механики сплошных сред и 
морского нефтегазового дела) 

 
Аннотация. В настоящей работе представлены сравнительные проект-
ные решения транспортировки многокомпонентного газа со Штокмано-
ского ГКМ, которые выполнены по двум методикам: 

– стандарты ОНТП 
– уточненная методика расчета 

 
Ключевые слова: многокомпонентный газ, подводный трубопровод, 
нормы ОНТП, распределение температур, распределение давления, гид-
раты 

 
В качестве исходных данных были приняты данные по произво-

дительности и физико-механические параметры подводного трубопро-
вода: длина трубопровода 550 км; максимальная глубина на месторож-
дении 350 м; а данные вдоль трассы трубопровода приведены как 
массив данных; диаметр трубопровода 1020×27 мм. 

Технологические параметры подводного трубопровода: 
– производительность трех ниток трубопровода 90×109 м³/год; 
– производительность одной нитки трубопровода на первой стадии ос-

воения составляет примерно 90×106 м³/сутки; 
– давление газа на технологической платформе составляет 22 МПа. 
В настоящее время принято несколько схем проектирования под-

водных технологических трубопроводов, в том числе и со Штокманов-
ского ГКМ, которые выполняются различными программными средст-
вами и на различной методической базе, что в свою очередь ставит 
вопрос о сравнимости различных проектных решений, выполненных по 
различным методикам и их пригодности для будущих работ по обуст-
ройству Штокмановского ГКМ. 

Как известно [2,3], по нормам ОНТП были спроектировано 
большинство отечественных магистральных трубопроводов и эти нор-
мы являются базисными при решении вопросов транспортировки газа 
подводными трубопроводами, включая и подводный трубопровод со 
Штокмановского ГКМ. 



МНТК «Наука и образование - 2011» 
_____________________________________________________________________________ 

 
 

1279 
 

Используя как основу нормы ОНТП [1] были получены следую-
щие зависимости: 
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Рис.1 Распределение давления по длине трубопровода по нормам 

ОНТП. 
 
Как видно из приведенного графика, уменьшение давления в тру-

бе вдоль трубопровода примерно соответствует характеру падения дав-
ления, которые рассчитываются по нормам ОНТП. Конечное давление 
достаточно для поддержания технологического режима работы берего-
вых устройств завода по сжижению газа. 
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Рис.2 Распределение температуры по длине трубопровода по нормам 

ОНТП. 
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Как видно из представленного графика, температура также как и 
давление понижаются по трассе, причем градиент понижения темпера-
туры меньше чем градиент давления. 
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Рис.3 Совмещенный график распределения температуры и давления по 

нормам ОНТП. 
Из представленных совмещенных графиков давления и темпера-

туры видно, что в конце подводного трубопровода давление газа прием-
лемо для подачи газ на береговые комплексы завода по сжижению газа 
и на береговую компрессорную станцию для дальнейшей транспорти-
ровки газа в район г. Волхова. Температура газа падает примерно до 
нуля, что несомненно должно учитывается при проектировании конеч-
ных технических устройств при выходе газопровода из под воды на по-
верхность. 

Из полученных проектных решений для подводного трубопрово-
да со Штокмановского ГКМ трубой 1020 мм видно, что учет реальных 
физических свойств газа позволяет проектировать подводный газопро-
вод производительностью 30 млрд. м3 в год с рабочим давлением на 
технологической платформе равным 16.3 МПа. 

Проектные решения основанные на нормах ОНТП дают рабочее 
давление на платформе 23.8 МПа, а проектное решение по уточненной 
методике, которая учитывает изменение реальных свойств газа, рассчи-
танных по нормам ОНТП, приводит к уменьшению рабочего давления 
примерно на 7 МПа, что существенно уточняет проектное решение для 
морского месторождения. 
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При использовании уточненных методик расчета (см.например 
[5]), были получены следующие зависимости: 

При постоянном коэффициенте гидравлических сопротивлений 
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Рис.4 Распределение давления по длине трубопровода по уточненной 
методике расчета при постоянном коэффициенте гидравлических со-

противлений. 
Как видно из приведенного графика распределение давления в 

трубопроводе по виду незначительно отличается от подобного распре-
деления давления, но при переменном сопротивлении движению газа в 
трубе. Падение давления на выходе на береговые комплексы примерно 
равно 2 МПа, что соответствует условиям работы, например, завода по 
сжижению природного газа в п. Териберка. 
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Рис.5 Распределение температуры по длине трубопровода при постоян-

ном коэффициенте гидравлических сопротивлений . 
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Как видно из представленных графиков, распределение темпера-
туры вдоль трассы подводного газопровода, которые были рассчитаны 
из условия постоянства гидравлических сопротивлений, значительно 
отличаются от подобного распределения, но которое было получено по 
стандартным нормам ОНТП при условии зависимости вязкости газа от 
давления и температуры. 

Основное отличие состоит в том, что без учета зависимости реологи-
ческих свойств газа от давления и температуры, температура газа понижается 
ниже 0°С на расстоянии примерно 200 км от морского месторождения. В то 
время, как с учетом этих свойств, температура газа понижается ниже 0°С на 
расстоянии 500 км от технологической платформы. 

Таким образом, из представленных проектных решений видно, что 
распределение отрицательных температур по подводной дистанции транс-
порта газа, точки понижения температуры газа ниже нуля, отличаются более 
чем на 300 км, что несомненно является существенным различием в различ-
ных подходах к проектированию подводных трубопроводов. 

Кроме того, моделирование распределения температур по различ-
ным методикам дает и разные ответы на минимальную температуру на 
береговом комплексе, в конце подводного участка трубопровода. В ито-
ге получаем, что разница температур на береговом участке подводного 
газопровода составляет -4°С. 
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Рис 6. Совмещенный график распределения температуры и давления 
при постоянном коэффициенте гидравлических сопротивлений. 
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Из представленных общих решений в виде совмещенных графи-
ков распределения давления и температуры вдоль трубопровода видно, 
что в конце подводного трубопровода давление газа приемлемо для бе-
реговых комплексов, а температура газа падает ниже нуля, что несо-
мненно должно учитываться при проектировании конечных техниче-
ских устройств при выходе газопровода из под воды на поверхность. 

С учётом эффекта Джоуля-Томпсона 
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Рис 7. Совмещенный график распределения температуры и давления 

с учётом эффекта Джоуля-Томпсона 
Из представленных совмещенных графиков давления и темпера-

туры видно, что в конце подводного трубопровода давление газа прием-
лемо для подачи на компрессорную станцию или на береговые ком-
плексы по сжижению природного газа, а температура газа падает ниже 
нуля на расстоянии примерно 50 км от берега, что несомненно должно 
учитываться при проектировании конечных технических устройств при 
выходе газопровода из под воды на поверхность. 

Очевидно, что даже незначительное увеличение начального дав-
ления на технологической платформе на 1.65% изменило распределение 
температуры кардинально, так что температура газа выше нуля практи-
чески на всем протяжении подводного газопровода. 

Кроме того, падение температуры ниже нуля на расстоянии 50 км от 
берега может способствовать образованию гидратов на внутренней поверх-
ности стенки трубы. Кроме того на внешней поверхности стенки трубопро-
вода может происходить обледенение ее поверхности, которое приводит к 
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образованию наледенений на грунте и соответственно его промерзанию и 
образование каверн на дне моря вдоль трассы трубопровода. 

Учет зависимости вязкости газа от давления и температуры 
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Рис.8 Распределение давления по длине трубопровода с учетом 

зависимости вязкости газа от давления и температуры. 
 
Как видно из приведенного графика, распределение давления 

вдоль трассы газопровода в целом соответствует характеру падения 
давления, которое следует из классических представлений о распреде-
лении давления на линейном участке газопровода. При этом конечное 
давление газа равное 2 МПа является приемлемым для начальных дав-
лений которым должны удовлетворять начальные давления на берего-
вых комплексах по переработке газа. 
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Рис.9 Распределение температуры по длине трубопровода с учетом за-

висимости вязкости газа от давления и температуры. 
Как видно из представленного графика, температура газа даже в 

летнее время транспортировки падает ниже 0°С на последних 50 км 
трассы подводного трубопровода. также как и давление понижаются по 
трассе, причем градиент понижения температуры меньше чем градиент 
давления. 
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Рис 10. Совмещенный график распределения температуры и давления с 

учетом зависимости вязкости газа от давления и температуры. 
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Из представленных совмещенных графиков давления и темпера-
туры видно, что в конце подводного трубопровода давление газа прием-
лемо для подачи на компрессорную станцию или на береговые ком-
плексы по сжижению природного газа, а температура газа падает и ста-
новится близкой к нулю на расстоянии примерно 50 км от берега, что 
несомненно должно учитываться при проектировании конечных техни-
ческих устройств при выходе газопровода из под воды на поверхность. 

Кроме того, падение температуры ниже нуля на расстоянии 50 км 
от берега может способствовать образованию гидратов на внутренней 
поверхности стенки трубы. Кроме того на внешней поверхности стенки 
трубопровода может происходить обледенение ее поверхности, которое 
приводит к образованию наледенений на грунте и соответственно его 
промерзанию и образование каверн в грунте на дне моря вдоль трассы 
трубопровода. 

 
Заключение 
В итоге, из сравнительного анализа проектных решений следует, 

что близость их параметров приводит к правильным проектным реше-
ниям только на начальной стадии проектирования (без учета явлений 
гидратообразования и без пробкового режима транспортировки). Для 
окончательных решений необходимо применение усовершенствованной 
методики учитывающей связанность термобарических полей в подвод-
ном трубопроводе. 
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К ВОПРОСУ СОЕДИНЕНИЯ БЕРЕГОВОГО И ПОДВОДНОГО 
УЧАСТКОВ МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДА 

 
Герасимова О. В. (г. Мурманск, МГТУ, кафедра МСС и МНГД, ovg-
er@mail.ru) 

 
 Разведанные запасы Штокмановского месторождения составляют 3,2 

трлн. куб. м газа и более 31млн. тонн конденсата. Первая фаза освоения ме-
сторождения рассчитана на добычу 22,5 млрд. куб. м газа в год и производст-
во из него 15 млн. т СПГ. С выходом на проектную мощность на месторож-
дении можно будет добывать 67,5 млрд. куб. м газа.  

 Транспортировка части природного газа, добытого в рамках 
Штокмановского проекта, будет осуществляться через Балтийское море 
по магистральному газопроводу «Северный поток», который соединит 
Россию и Евросоюз. 

 Предполагается, что добывать газ будут с помощью самоходного 
судна (длиной 320 метров, шириной 60 метров и водоизмещением 250 
000 тонн) и шести подводных производственно-добывающих комплексов, 
рассчитанных на обслуживание четырех скважин каждый. На судне будет 
происходить осушка газа, затем смешанный сухой поток газа и конденсата 
будет поставляться на берег по двухниточному трубопроводу. 
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Схема обустройства Штокмановского ГКМ 

Нитка газопровода пройдёт по маршруту Штокман - Териберка - 
Мурманск - Выборг - Северный поток. 

Планируется, что ответвления от магистрального газопровода 
приведут топливо в 18 муниципальных образований Мурманской об-
ласти. 

Поселок Териберка в Мурманской области выбран "Газпромом" в 
качестве места для размещения завода по сжижению газа 

Сжиженный газ будет отгружаться в танкеры-газовозы 
и доставляться к потребителям морским путем. 

 В ходе проектирования и строительства трубопровода решаются 
следующие проблемы: 
выбор трассы трубопровода; 
способ его укладки; 
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устройство гравийно-каменных опор перед укладкой; 
корректировка свободных пролетов (срезка неровностей); 
выбор способа пересечения береговой линии; 
ликвидация технологического разрыва берегового и подводного участ-
ков магистрального трубопровода. 

 В зависимости от места выхода подводного трубопровода на бе-
рег рассматривались два способа пересечения береговой линии: 
1. тоннельный способ; 
2. метод открытой траншеи. 
 Строительные работы на участке пересечения береговой линии вклю-
чают в себя строительство тоннеля или устройство траншеи и протаски-
вание трубопровода на берег.  

 Строительство тоннеля, имеющего круглое поперечное сечение, 
предполагалось выполнять тоннелепроходческим комплексом, начиная 
с берегового участка. Пересечение береговой линии предполагалось 
осуществить путем протаскивания в тоннель ранее смонтированной с 
помощью ТУС плети трубопровода необходимой длины. Для облегче-
ния протаскивания на плеть предлагалось навесить понтоны.  

 Технология пересечения береговой линии методом открытой 
траншеи предусматривает протаскивание газопровода в предварительно 
разработанную траншею. При этом наращивание плети газопровода 
осуществляется либо на ТУС, либо на берегу при наличии достаточной 
площади для устройства строительной площадки. 

 После завершения монтажа трубопровода на участке пересече-
ния береговой линии необходимо осуществить его стыковку с основным 
подводным участком трубопровода. Работы предполагается выполнить 
с помощью подводной гипербарической сварки. При этом подводная 
стыковка участков газопровода осуществляется под водой квалифици-
рованными водолазами-сварщиками с помощью специальной камеры. 

 
Схема прокладки подводного морского трубопровода с использованием 

трубоукладочной баржи 
1. Трубоукладочное судно (S-метод) 
2. Трубоукладочная баржа 
3. Понтоны 
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4. Береговая часть трубопровода 
5. Морская часть трубопровода 
Способы стыковки береговой линии трубопровода с основным 

подводным участком трубопровода: 
1 способ: 

 

  
6. Тросы кранбалок по борту баржи 
2 способ: 
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OPTICAL SIGNATURES OF ROCKET EXHAUST PHENOMENA  
BY RUSSIAN AND SCANDINAVIAN DATA 

 
Chernouss S.A.1, Platov Yu.V.2, Uspensky M.V.3 (1-Polar Geophysical 
Institute of the KSC RAS, Apatity, RUSSIA, 2 - IZMIRAN, Troitsk, Moscow 
region, RUSSIA, 3 - Finnish Meteorological Institute, Helsinki, Finland) 
 
The results of research of the optical phenomena connected with rocket ex-
haust in the upper atmosphere presented. The most intensive, large-scale and 
dynamical phenomena are caused by special modes of operation of rocket 
engines, in particular, separation of rocket stages and shut off solid propellant 
of rocket engines and physical conditions in the field of flight of a rocket. 
 

1.Introduction 
Launches of powerful rockets and operation of space vehicles engines 

accompanied by injection of combustion products with the complex composi-
tion into the space. These products contain both gas and disperse components 
that gave results in development of the gas-dust clouds having certain geome-
trical and dynamic features. Development of such artificial formations in the 
upper atmosphere accompanied by rather unusual optical phenomena caused 
by scattering of sunlight on combustion products and their interaction with 
components of the upper atmosphere (1 – 5). 

Study of these optical phenomena allows receiving the information on 
anthropogenic pollution of a near Earth space, processes of interaction of 
polluting with an environment, dynamic processes in the upper atmosphere. 
The optical phenomena in the upper atmosphere accompanying the rocket 
launches made from the Plesetsk and White Sea rocket ranges were for many 
years registered by all-sky cameras in northern regions of former Soviet Un-
ion at realization of patrol observations of auroras. The optical effects, con-
nected with operation of rocket engines, were registered as the tracks left by a 
rocket plumes and large-scale diffusion formations on all-sky photographic 
camera films. Besides for data acquisition about events development with 
high enough spatial and time resolution a number of complex aimed observa-
tions of such phenomena were carried out. In total it was registered more than 
the fifty optical phenomena accompanying the rocket launches. 

The statistical analysis of the optical phenomena connected with 
launch and maneuver of rockets allows do the general estimations of existen-
tial scales and the conclusions about physical mechanisms of development of 
the phenomena. Purpose of the report is a classification of gas-dust forma-
tions from rocket exhaust in the upper atmosphere by scale and dynamics. 
Results from research of the optical phenomena produced by rocket exhaust 
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in the upper atmosphere are presented. The most intense, large-scale and dy-
namic phenomena are caused by special modes of operation of rocket en-
gines, in particular, separation of rocket stages and shut off of the solid fuel 
rocket engine.  

2. Equipment and methods  
 The optical signatures in the upper atmosphere accompanying rocket 

launches made from the Archangelsk region ranges have been registered for 
many years by ground-based network of all-sky cameras in the northern re-
gions of Russia and Scandinavia as a part of normal routine auroral record-
ings. Over fifty rocket plumes and large-scale diffuse formations have been 
captured both on photographic film all –sky cameras , spectral cameras C-
.180-S, low light level TV and CCD cameras and amateur films  

3. Results and discussion  
In general, set of the large-scale optical phenomena in the middle and 

upper atmosphere accompanying rocket launches it is possible to divide by 
some basic types. 

 The phenomena developing in the field of a stratosphere at heights of 
40-50 km, connected with the rests of components of the fuel after separation 
of the first stage of launcher and shut off engines. Prominent features of de-
velopment of such formations are: rather small speed of their expansion de-
termined by diffusion and wind spreading of combustion products; long time 
of life; rather high brightness, allowing to carry out optical observation of 
such formations both in twilight and in the daylight. The specified features 
are determined basically by physical conditions in the field of development 
of these phenomena, and also by structure and amount exhaust products in-
jected into the atmosphere. The sequence of photos, illustrated development 
of the artificial cloud formed as a result of engine operation brake of the first 
launcher stage at height ~ of 45 km is given in (1). The lump sum of the 
thrown out matter consist of as about 0,5 tons. The importance of research of 
such type of the phenomena first of all is connected with necessity of estima-
tion of a degree of possible environmental pollution. 
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                  a                                                      b 
Figure 1. Launch of the Cosmos 955 as it was seen by all-sky cameras Sep-

tember 20 
1977 in Archangelsk at 01.04 UT (a) and in Sodankyla (b) at 01.07 UT  
 The spectacular optical phenomena taking place during passage of the 

launcher in the upper atmosphere is shown at (Fig 1). Such phenomena are 
observed in twilight conditions, have rather high brightness (frequently are 
observed visually from distances up to 1000 km) and are determined by scat-
ter of a solar radiation on an extending cloud of combustion products. Speeds 
of expansion of such formations are about 1-2 km / sec, the characteristic 
cross size are about 100-1000 km. Localization of such phenomena at heights 
of 100-700 km is determined by conditions of disperse components of com-
bustion products braking.  

 Changes of braking path with heights of the particles with the charac-
teristic size 0.1-10 microns gave in (1). At lower heights the trace of a rocket 
has concerning the smaller cross size. At heights more than 120 km disperse 
component of products of combustion practically freely expanded and there-
fore brightness of a dust cloud is not so significant. Intensity of a solar radia-
tion is scattered on the gas component of the combustion products is small in 
comparison with the scattering on a disperse phase. As an example, devel-
opment of the gas-dust cloud formed during launch of the “Bulava” missile 
9.12.2009 at height of 100-130 km shown (8). The optical phenomena caused 
by scattering of the solar radiation on a disperse phase of combustion prod-
ucts develop also at the heights at operation of engines of launcher and space 
vehicles. However, because of fast expansion of combustion products and 
rather small the rest part of the engine fuel intensity of the luminosity of these 
formations is less by several orders than the plume ones. 

 The most large-scale dynamic phenomena developing at heights more 
150 km, connected to special modes of operation of rocket engines. Basical-
ly, these effects accompanied by process of shut off of solid fuel rocket en-
gines, after rockets put on the calculated trajectory. This process connected 
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with sharp dump of pressure in the combustion chamber that results in practi-
cally instant emission in the atmosphere of a plenty various a component of 
fuel and combustion products. It is easy to estimate, that an amount of the 
matter injected by powerful rockets may make up hundreds of kg, and the 
significant part of the exhaust product is in a disperse form because of specif-
ic composition of fuel and incomplete process of combustion. The amount of 
matter, injected into the atmosphere at dump of pressure by the rocket with 
solid propellant engine is determined by pressure in the combustion chamber 
Such artificial clouds may rise up to heights more than 700 km, speed of their 
expansion makes 2-3 km / sec, and their cross size exceeds 1500 km (3). 
Time of life of such formations determine basically by the time of sedimenta-
tion of its component under gravity up to ~ 100 km, i.e. up to turbopause 
boundary. The phenomena of such class repeatedly observed not only in Rus-
sia, but also in USA and Atlantic Ocean at launches of missiles and rockets 
(7). It is interesting to note, that the opportunity of observation of these opti-
cal phenomena over the huge territories covers the large regions and even the 
countries. Their scale, singularity, absence of natural analogues frequently 
resulted even in sensational messages in a mass-media about observation of 
the unidentified flying objects UFO (6). For example, this type of events has 
been observed during the “Bulava” launch in December 2009 in Norway as 
the Blue Spiral (8,9). This phenomenon excites a mass media with question: “ 
What is it? Tesla death ray, energy vortex generated by EISCAT, heating 
effects of the Sura in Russia or HAARP in USA transmitters or the black hole 
after the CERN collider?”. This pattern was observed in North Norway be-
cause the upper atmosphere was under sunlight (dawn condition) and was not 
observed at Kola Peninsula because of sunlight of low atmosphere layers. It 
obvious that dynamic and morphological features of artificial formations in 
the upper atmosphere, which connected with the rocket launches, are deter-
mined by the ratio of gas and disperse components. both mechanisms of Ray-
leigh and resonant scattering of the solar radiation are observed as a rule At 
registration of these optical phenomena. It is clear for example from the (1-
6), that after the ending of a dynamic phase of development of the phenome-
non, the rather weak diffuse luminosity was observed during long time (till 
several hours after the start of the pattern development of the phenomenon up 
to sunrise) at the place of cut off the launcher stage i.e. connected with in-
jected of gas components of rocket exhaust. 

The dynamic and morphological features of the artificial clouds are a 
function of the relative quantities of gaseous and dispersed solid components 
from the rocket exhaust. The characteristics of two basic types of optical 
phenomena resulting from rocket launches through the upper atmosphere are 
presented. The last type of phenomena is related to solid propellant rocket 
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launches exclusively because of the dust of long-lived particles contained in 
their exhausted products. 

c) Waves  
Wave-like structures in the upper atmosphere luminosity after the rocket 

launch found out by TV camera at the Kola Peninsula. Most probably they are 
accompanied by the rocket second stage separation. Several optical wave-like 
structures appear under the Kola Peninsula in the nightglow (10). Scales, veloci-
ties, wavelengths and periods of the Acoustic- gravity waves (AGW) were calcu-
lated by wave crest shifts. There were observed about 16 wave crests. The physi-
cal nature of the observed AGW is yet under consideration.   

4. Conclusion 
 The launches of powerful rockets and output of space vehicle engines 

are accompanied by the injection of combustion products with a sophisticated 
composition into the atmosphere. These products contain both gas and dis-
persed components that result in the development of gas and dust clouds hav-
ing certain geometric and dynamic features and optical spectra. The devel-
opment of such artificial formations in the upper atmosphere is accompanied 
by rather unusual optical phenomena caused by the scattering of the solar 
radiation of the combustion products as well as their interaction with compo-
nents of the upper atmosphere. The last one cannot be studied in a testing 
chamber.  

Acknowledgements: Author thanks RFBR grants 10-05-00792-а and 
10-05-98800-r-sever_a. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ  
ОБОРУДОВАНИЯ ГЛОБАЛЬНОЙ МОРСКОЙ 

 СИСТЕМЫ СВЯЗИ ПРИ БЕДСТВИИ 
 

Дулькейт И. В., Патронов К. С., Прохоров П. В., Свирский В.М.* 
(г. Омск, ФГУП «Омский научно-исследовательский институт прибо-
ростроения», e-mail: info@oniip.ru ; *г. Москва, ЦНИИ «Курс») 

 
The paper presents basic tendencies of the development of GMDSS 

equipment in the light of the requirements imposed to it on the part of the 
integrated bridge systems, basic parameters determining the communication 
equipment qualitative characteristics and the possibility to realize them at the 
present stage of the radiocommunication equipment development. 

 
Увеличение количества систем связи и навигации, используемых 

на судах, повышение уровня автоматизации всех процессов судовожде-
ния (обмена информацией, обработки, отображения данных и т.д.) в 
условиях значительного роста судового трафика может привести к увели-
чению числа ошибок судоводителей при решении задач предупреждения 
столкновений и росту аварийности флота. Для предупреждения этого необ-
ходима реализация технологии комплексного объединения навигационных 
и информационных средств, унификации и интеграции оборудования, а 
также применения его по единым стандартам и процедурам.  

Учитывая особую значимость данной проблемы, Международная 
морская организация на 85-й сессии Комитета по безопасности море-
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плавания в декабре 2008 г. приняла как одно из наиболее приоритетных 
направлений своей работы стратегию электронной навигации (Е-
навигации). Ее целью является разработка новой технологии, основан-
ной на использовании существующих и разрабатываемых навигацион-
ных инструментов, в первую очередь электронных средств навигации и 
связи для обеспечения гармонизированного сбора, обработки и пред-
ставления морской информации на борту судна и на берегу электрон-
ными средствами. Основой интеграции средств радиосвязи является 
система, в которой средства радиосвязи используются в качестве функ-
циональных устройств, в которых не используются собственные органы 
управления, а все входные и выходные сигналы подаются с единого 
пульта управления и отображения информации.  

Ключевым звеном интегрированных систем являются цифровая 
аппаратура, построенная на принципах открытой модульной архитекту-
ры со стандартными интерфейсами и единой операционной средой − тех-
нология SDR (Software-Defined Radio), позволяющая программно конфигу-
рировать технические средства в зависимости от решаемых задач. 

Внедрение цифровой обработки на различных ступенях сигналь-
ного тракта является характерной чертой всей профессиональной связ-
ной аппаратуры, разрабатываемой в последние годы. Это связано с раз-
витием цифровой элементной базы, главным образом аналого-
цифровых (АЦП) и цифроаналоговых (ЦАП) преобразователей, что по-
зволило по-новому подойти к созданию судового связного оборудова-
ния, внедряя цифровую обработку сигналов в узлы, ранее считавшиеся 
прерогативой аналоговых устройств.  

Известно, что в супергетеродинных приемниках шумы 
синтезатора частот оказывают влияние на все его основные параметры 
[1]. Они снижают чувствительность и динамический диапазон по 
интермодуляционным искажениям, ухудшают эффективную 
избирательность приемника. Шумы гетеродина особенно сказываются 
при наличии на входе приемника сосредоточенных помех. Их влияние 
оценивается с помощью динамической чувствительности. 

На рис. 1 приведены полученные аналитическим путем кривые 
ухудшения динамической чувствительности цифрового (кривая 1) и 
супергетеродинного (кривые 2, 3, 4 с сигналом гетеродина, имеющего 
соотношение сигнал/шум 150, 160 и 170 дБ/Гц соответственно) 
радиоприемников в зависимости от ЭДС помехи на входе [2]. 

В цифровом приемнике аналогичное влияние на чувствитель-
ность оказывает спектральная плотность шумов сигнала дискретизации. 
Но широкополосный шум сигнала дискретизации может быть уменьшен 
на 30 дБ и более достаточно простым узкополосным фильтром. Дина-
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мическая же чувствительность цифрового приемника в реальных усло-
виях определяется, в основном, уровнем напряжения насыщения UАЦП 
аналого-цифрового преобразователя, т.е. всегда должно выполняться 
соотношение 

,АЦППC UKU ≤⋅  
где UC – напряжение сигнала (помехи) на входе приемника; 
КП – коэффициент усиления тракта приемника до АЦП. 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента ухудшения 

динамической чувствительности радиоприемника 
Аналогично решающее значение для обеспечения электромаг-

нитной совместимости в составе совмещенного приемопередающего 
узла радиосвязи имеют шумовые характеристики радиопередатчика. 
Шумы передатчика приводят к ухудшению реальной чувствительности  
радиоприемника [3, 4]. 

На рис. 2 приведена зависимость относительной спектральной 
плотности шумов радиопередатчика, наводимых на вход радиоприем-
ника на совмещенном приемопередающем узле радиосвязи, приводя-
щих к ухудшению его чувствительности на 3 дБ (в полосе телефонного 
канала 3,1 кГц при коэффициенте шума радиоприемника КШ = 16 дБ). 
Из приведенной зависимости видно, что при уровне наводимой помехи 
1 В э.д.с., ее спектральная плотность шумов должна быть не хуже 162 
дБ/Гц, а при 30 В – соответственно не хуже 192 дБ/Гц. 
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Основным элементом, определяющим шумовые характеристики 
передатчика и реальную избирательность приемника, является система 
селекции. В зависимости от условий эксплуатации и структуры по-
строения приемопередающего оборудования используются 2- или 4-
контурный электронно-перестраиваемый селектор. На рис. 3 приведены 
полосы пропускания Δf в зависимости от частоты настройки f0 по уров-
ням затухания 30 дБ и 3 дБ для 2-контурного преселектора (кривые 3 и 
4) и 47 дБ и 3 дБ для 4-контурного преселектора (кривые 1 и 2).  
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Рис. 2. Зависимость уровня внеполосной помехи, ухудшающей чувствитель-
ность радиоприемника на 3 дБ, от относительной спектральной плотности ее 

шумов (S)(при КШ = 16 дБ) 
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Рис. 3. Характеристики избирательности 2- и 4-контурного преселекто-

ра от частоты настройки 
Кроме электрических характеристик, обеспечивающих электро-

магнитную совместимость связного оборудования интегрированных 
систем, большое значение имеет их информационная совместимость. 
Она достигается использованием стандартных интерфейсов, протоколов 
взаимодействия и единой операционной среды. Структура распределён-
ного информационного взаимодействия приведена на рис. 4. 
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Обработка сигналов и управление комплексами Глобальной морской 
системы связи при бедствии (ГМССБ) осуществляется на стандартном 

компьютере, имеющем одобрение Морского регистра, на котором раз-
мещается специальное программное обеспечение для реализации клас-
сов излучения J3E, Н2А, H3E, J2B, J7B, А1А, F1B, F2С, G1B. На нем же 
программно реализуются слежение и сканирование по заранее запро-
граммированным каналам цифрового избирательного вызова (ЦИВ), а 
также возможности работы в режимах ARQ, FEC и SELFEC с использо-
ванием помехоустойчивого кодирования в соответствии с рекомендаци-
ей 625 МККР. 
Принципы организации стыка на различных уровнях, определенных в 
моделью OSI, называемой также моделью взаимодействия открытых 
систем (Open Systems Interconnection - OSI), разработаны Международ-
ной Организацией по Стандартам (International Organization for 
Standardization - ISO). В данном случае определены четыре из семи 

УКВ 

 

ПВ/КВ 

 

Пульт оператора 

-Ведение и управление 
связью 

-GUI / TouchScreen 
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Рис. 4. Структура распределённого информационного взаимодействия 
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уровней сетевого взаимодействия, для которых сформулированы стан-
дартные названия и функции, рис. 5. 

Физический и канальный уровни стыка определяются специфи-
кацией IEEE 802.3u. В качестве физической среды передачи данных 
рекомендуется использовать оптоволоконный кабель, т.е. физический 
уровень определяется как 100Base-FX. 

На сетевом и транспортном уровнях используется стек протоко-
лов TCP/IP, в том числе на сетевом уровне используется четвертая вер-
сия межсетевого протокола (IPv4). На уровне IP обеспечивается под-
держка протоколов ARP и ICMP. На транспортном уровне используется 
протокол UDP.  

На прикладном уровне используется протокол RTP для передачи 
сигналов в цифровой форме в виде квадратурных составляющих и про-
токол SNMP версии 2.0 для обмена командами управления между обо-
рудованием и пультом управления и сервером.  

 
Выводы 

– Использование для создания аппаратуры ГМССБ современных 
цифровых технологий и модульного построения аппаратной части 
позволит формировать ПВ/КВ оборудование из стандартных моду-
лей, что значительно снизит стоимость самой аппаратуры и затраты 
на ее эксплуатацию. 
– Использование модульного программного обеспечения с от-
крытой архитектурой, автоматическим распознаванием подключае-

Рис. 5. Уровни сетевого взаимодействия оборудования ГМССБ 
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мых модулей, стандартными интерфейсами и единой операционной 
средой позволит легко интегрировать системы связи с другим судо-
вым радиооборудованием, для которого система связи становится 
всего лишь программной опцией. 

Возможность программного реконфигурирования связного обо-
рудования позволит изменять его функциональные возможности, на-
пример при изменении нормативных документов, не затрагивая аппа-
ратной части, а корректировкой только программного обеспечения. 
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HIGH POWER FISH-EYE LENS MAO–08 DESIGN AND TESTING 

 
Ivanov Yu.(1), Chernouss S.(2), Roldugin, A.(2) and Fedorenko Yu.(2) 
(1 - Main Astronomical Observatory of NAS Ukraine, Kiev, 03680 Ukraine. 
utiva@gmail.com, 2 - Polar Geophysical Institute of the KSC RAS, Apatity, 
Murmansk region, 184209 Russia, chernouss@pgia.ru ) 

  
This study presents a new Fish-Eye lens for optical atmospheric observa-

tions, designed in the Main Astronomical Observatory (MAO) of National Acad-
emy of Science of Ukraine. It has been tested under laboratory conditions in 
Kiev. Field test has been conducted in the Polar Geophysical Institute (PGI) ob-
servatories located at the Kola Peninsula and Spitsbergen, respectively. The main 
advantages of the lens are a large aperture (f/value = 0.8), high resolution, and 
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the possibility to use an interference filter. The lens has a field of view of 
180º, a spectral range ~ 430 - 750 nm and a resolution ~ 70-100 mm -1. The 
optical diagram and technical features of the lens are presented and dis-
cussed. It has been tested during the winter field conditions at temperatures 
from +5°C to - 28°C using a Stingray F-046B camera as a d etector. The 
MAO-08 lens has proven to be an ideal lens for dark sky imaging including 
both aurora and airglow.  

1. Introduction  
The Fish-Eye lens is most often used for observations of extended ob-

jects and atmospheric phenomena such as aurora and nightglow (Elvey and 
Stoffregen 1957; Lebedinsky 1961; Syrjäsuo 1997, ; Sandahl et al. 2008). For 
observations of broad band images in the visible part of the spectrum, com-
mercial fish-eye lenses with small aperture can be used coupled to a high 
sensitive Charge Couple Device (CCD) detector. However, when it comes to 
obtaining narrow band images of auroral emissions lines with high temporal 
resolution, the task of researchers is much more complicated. First, narrow 
band interference filters are needed to isolate the emissions. Maximum sensi-
tivity depends mainly on the sensitivity of the detector and the lens aperture 
ratio. Secondly, the filters require to be collimated with parallel light in order 
to obtain optimum bandpass.  

A standard technique is to use an additional telecentric lens system 
(Mende et al. 1977; ; Sandahl et al. 2008; Trondsen 2009). The telecentric 
lens system narrows the beam to a few degrees and transfers the image with-
out distortion onto the camera. As a consequence, the length of the system 
becomes rather long. The MAO08 lens does not use a telecentric lens system. 
The lens is based on calculations as a whole by software. The design allows 
interference filters to be inserted directly into the lens. The world best auroral 
imagers (Trondsen 2009) use Fish-Eye lenses with f/value ~ 0.95. The MAO-
08 has a large aperture with f/value ~0.8.  

2. Main parameters of the MAO – 08 lens  
2.1 Layout  
The ultra wide-angle lens MAO-08 is designed for observations of 

faint extended objects (aurora, nightglow, twilight phenomena, noctilucent 
clouds, etc.). It can be used with interference filters, variable spectral band-
width filters (VARISPEC), or without any filters (white light). Figure 1 
shows the optical diagram of the lens. The first part converts the 180º field of 
view (FOV) to a narrow beam of ±6º, where interference filters may be in-
serted. The back part focuses the collimated light onto the detector plane. The 
design is compact with unique optical characteristics.  

2.2. The basic technical data 
 Paraxial focal length: 1.6 mm; FOV: 180 degrees Linear FOV on de-
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tector plane: 4.2 mm diameter circle; F/value: 0.82; Spectral range: 430 - 750 
nm; Resolution: center – 100 1/mm, edge - 70 1/mm; Mount: CS; Back work-
ing distance: 5.8 mm (or 4.2 mm up to protective glass of detector); 

Dimensions (with covers): length 235 mm and diameter 103 mm.  
2.4. Design  
The lens has a module design and consists of three units (Figures 5a 

and 5b):  
– A forward part, which develops a FOV and determines the dis-

tortion;  
– A Box for fixing optical filters;  
– A back part, determining power and correcting the basic aber-

rations 
These units are assembled with thread M45x1 mm and can be un-

screwed for change of the box. The maximal length of the box on an optical 
axis is 62 mm. Other dimensions of the box are not regulated. The counter 
nut (lock ring) on a back part of lens serves for fixing lens on the camera as 
cameras can differ on depth of arrangement and thickness of a p rotective 
glass of a matrix. Precise focusing carried out by the focus ring located on the 
forward part of lens. The lens was designed to work from -40 to +40C and 
the field tests from -28 to +5C indicated no issues in the mechanical design.  
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Figure 1. General view of the MAO – 08: a - the assembled lens, b - lateral 
view of the lens 

3. Field testing of the MAO – 08 lens  
The lens tests were conducted under field conditions in the PGI obser-

vatories at Apatity (67.58°N, 33.31°E) and Lovozero (67.97°N, 35.02°E) and 
Barentsburg (78.09° N, 14.21° E ) during different weather conditions. We 
have developed an imager, which consists of the lens MAO-08 and low cost 
white light CCD camera. We have used the Stingray F-046B in Apatity and 
Lovozero and the Stingray F-145B in Barentsburg . The real time data and an 
archive of the measurements by this device in Barentsburg can be seen at the 
site (BAB, 2009).  

The device was tested during winter field conditions at temperature 
from +5°C to -28°C at the Lovozero observatory. Observations were con-
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ducted in the dark conditions with absence of the moon light, and both in the 
presence and absence of the aurora. Images were obtained both in white light 
and in single emissions. The narrow-band interference filters for the main 
auroral emissions at wavelengths of 427.8 nm, 557.7 nm and 630.0 nm were 
used to get monochromatic images. In addition, the prism image splitter, in-
stalled into the MAO-08 allows obtain simultaneously two images instead of 
the only one. 

3.1 Testing in the white light  
 Lens tests in field conditions have confirmed high quality of images . 

It is necessary to notice, that shooting was spent without any filters, i.e. with 
the full aperture. Thus, relative focus was equal 1:0.72, which provided short 
exposure. However, at such relative focus the quality of the image is enough 
good, and it corresponds to the calculations. There are a plenty of constella-
tions and stars in this figure and even the Milky Way is seen.  
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Figure 2. Samples of auroral images obtained by the CCD camera equipped 
by MAO-08 lense at Spitsbergen (Barentsburg Station) 

 3.2 Testing in the monochromatic light 
 Observationsthe emission at 557.7 nm, obtained with the exposure 

time ~ 9 seconds with narrow-band interference filter (∆λ ~ 2 nm) were car-
ried out.. The aurora also was seen in other spectral bands at 427.8 nm and at 
630.0 nm. The most intensive auroral image is in the blue spectral range, an 
average intensity is in the green spectral range and a weak intensity is in the 
red one. The relationship between the intensities depends on the filters band-
pass. The stars are almost absent in the image because of different spectral 
class stars emit light in different ranges of a spectrum.  

3.3 Testing with the prism image splitter 
As a r ule, it is necessary to use several channels with several CCD 

cameras (one for each interference filter) or filter wheel to obtain monochro-
matic images of an aurora (Sandahl et al. 2008, Trondsen 2009). In principle, 
a colour CCD camera without any filters could be used for this purpose too 
(Sigernes et al. 2008), but this is equivalent to using of a broadband filters. 
We offer a way to get images of at least two spectral lines with the MAO-08 
lens without using a filter wheel. It is possible if the interference filter is re-
placed by a prism image splitter. The two images instead one is obtained si-
multaneously. If we put in addition two different interference filters into the 
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filter unit, we obtain two monochromatic images. For example, you can get 
images of aurora in both the green (at 557.7 nm) and the red (at 630.0 nm) 
spectral lines of aurora simultaneously. It should be noted, that the auroral 
intensity of the image at 557.7 nm exceeds the intensity of the image at 630.0 
nm as a rule in several times. This effect can be compensated with the slope 
of the prism. Thus, simultaneous registration both the green emission, whose 
intensity is generally higher, and the red one with the same CCD gain, is 
possible. 

4. Summary  
The MAO-08 lens has a large aperture with f/value ~0.8, which ex-

ceeds this parameter of the other lenses, designed for auroral research. The 
design allows interference filters to be inserted directly into the lens. Pointed 
out is the possibility of obtaining simultaneously several images in several 
emissions of the same aurora by the single CCD camera.  
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ПРОИЗВОДНЫХ ФЕНИЛ-1,4-
БЕНЗОХИНОНА – ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ И 

НАВОДОРОЖИВАНИЯ СТАЛИ В СРЕДАХ С СРБ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАКЕТА GAUSSIAN 

 
Терюшева С.А., Белоглазов Г.С. *, Белоглазов С.М. **, 
Комовникова Г.Г.  (г. Калининград, Балтийская государственная 
академия рыбопромыслового флота, кафедра технологии материалов и 
судоремонта. E-mail: STerjusheva@mail.ru; * Танзания,             
Университет Додомы (UDOM),  кафедра физических наук. E-
mail: drgeorge59@mail.ru;** г. Калининград, Балтийский федеральный 
университет имени Иммануила Канта, кафедра  химии. E-
mail: smbeloglazov@mail.ru) 
 
Quantum chemical computations of isolated molecules of phenyl-1,4-
benzoquinone derivatives were run to estimate correlation between structural 
parameters of those compounds and their corrosion and hydrogen absorption 
inhibitive properties. MNDO computations were run in Gaussian 94, with use 
of STO-3-21G basis. The mentioned compounds were studied as inhibitors of 
corrosion and hydrogen absorption by mild steel in media containing sulfate 
reducing bacteria (SRB). 
 

С целью торможения коррозионных процессов на поверхности 
стали и абсорбции ей катодного водорода в среду вводят органические 
соединения (ОС) в роли ингибиторов коррозии [1, 2]. 

Корреляционное моделирование связи биологической 
активности ОС с молекулярной структурой дает количественные оценки 
свойств ОС с точностью, сопоставимой с точностью 
экспериментальных измерений. Такие подходы не устанавливают 
зависимости свойства ОС от молекулярной структуры в явном виде, но 
позволяют выявить роль отдельных структурных элементов и 
прогнозировать изменения свойства ОС при модификации его 
молекулярной  структуры. Корреляционные подходы могут служить для 
предсказания физико-химических свойств или биологической 
активности вновь синтезируемых ОС и направлять поиск новых 
соединений с более предпочтительными характеристиками, сокращая 
при этом стоимость и временные затраты. 

Анализ публикаций свидетельствует об успехах в применении  
таких подходов к хемосорбции органических молекул, они могут быть 
полезны для изучения органических ингибиторов микробиологической 
коррозии и наводороживания металлов в средах c СРБ. 

mailto:STerjusheva@mail.ru
mailto:smbeloglazov@mail.ru
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Экспериментальное определение эффективности 
ингибирующего коррозию стали действия (ЭИКД) определяли 
гравиметрически по измерениям, выполненным в коррозионной среде с 
СРБ. Образцы 50×20×15 мм3 из листовой стали Ст3 (эта сталь является 
весьма распространённой в конструкциях, эксплуатирующихся в средах 
с присутствующими микроорганизмами) шлифовали микронной 
шкуркой, обезжиривали этанолом, облучали УФ и экспонировали 168 ч 
в водно-солевой среде, инокулированной СРБ вида Desulfovibrio 
desulfuricans (накопительную культуру создавали предварительно на 
основе природных микроорганизмов, выделенных многократным 
пересевом на элективной питательной среде Постгейта "Б" проб, 
которые были отобраны из ручья "Парковый" (Калининград). За это 
время происходит завершение жизненного цикла популяции СРБ рода 
Desulfovibrio в ограниченном объёме герметично закрытого сосуда [3].    

Абсорбированный сталью водород определяли сразу после 168 
ч коррозии в среде с накопленными в ней метаболитами СРБ (H2S и 
карбоновые кислоты), содержащей ОС с предполагаемой ингибиторной 
и биоцидной активностью, а также без ОС в коррозионной среде. 
Эффективность ингибирующего наводороживания стали действия 
(ЭИНД)) определяли  с помощью метода послойного анодного 
растворения образцов,  что позволяет определить послойную 
концентрацию водорода в приповерхностных слоях образца при их 
растворении и концентрационные профили водорода в стали [2-7]. 
Обращает на себя внимание существенно большее торможение 
коррозионного процесса, чем абсорбции водорода всеми 
исследованными ОС при всех концентрациях, что, по-видимому, 
объясняется их лучшей адсорбируемостью на анодах локальных 
корродирующих элементов при значительной проницаемости таких 
адслоев для разрядившихся ионов H3O+ (это уменьшает затруднения 
при переходе адатомов H в приповерхностные слои стали). 

Исследовано также биоцидное действие фенил-1,4-
бензохинонов  в  концентрациях    1, 2 и 5 мМоль/л (подавление ОС 
жизнедеятельности СРБ) после 7 сут эксперимента по сравнению с 
контрольной серией. Исследованные ОС в локализованной донорно-
акцепторной связи металл-ингибитор выступают в качестве доноров 
электронов, а металлические ионы – в роли акцепторов. Наличие 
ингибиторов-доноров на межфазной границе тормозит анодный процесс 
ионизации металла [1, 2]. 

Данные, приведённые в табл. 1, 2  показывают, что 
исследованные ОС эффективно подавляют метаболические процессы в 
клетках СРБ. 
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Таблица 1 
Коэффициент снижения числа клеток СРБ (n, %) 

производными фенил-1,4- бензохинона  
C, мМоль·л-1 n,% 

1 2 5 
OC12 61 74 74 
OC13 69 76 77 
OC14 77 83 83 
OC15 35 58 59 
OC16 51 71 71 
OC17 41 64 68 

 
Таблица 2 

Степень подавления СРБ (S, %)  производными фенил-1,4-бензохинона 
С, мМоль·л-1 S,% 

1 2 5 
OC12 30 32 33 
OC13 40 40 40 
OC14 45 47 49 
OC15 16 17 20 
OC16 25 28 30 
OC17 22 24 26 

Расчет квантовохимических характеристик (КХХ) свободных  
молекул ОС12…ОС17 был выполнен по методам модифицированного 
пренебрежения двухатомным перекрыванием (МПДП) и ограниченным 
Хартри-Фока (ОХФ) при помощи программы [8] с использованием 
процедуры полной оптимизации в базисе STO-3-21G. В программы 
серии GAUSSIAN включены базисные наборы орбиталей гауссового 
типа с различным числом функций, аппроксимирующих атомные 
орбитали.   

Результаты расчета  КХХ свободных оптимизированных 
молекул ОС приведены в табл. 3. Рассчитаны энергии граничных 
орбиталей (HСМО, ВЗМО), характеризующие соответственно сродство 
к электрону (акцепторные свойства) и потенциал ионизации молекулы 
(её электронодонорные свойства); ширина запрещенной зоны ∆E= 
E(НСМО)–E(ВЗМО); абсолютные величины зарядов на на атоме 
О;сумма зарядов по Малликену на всех атомах углерода; дипольные 
моменты   ОС12…ОС17. 

Для нахождения корреляции параметров электронной 
структуры исследованных ОС с их экспериментально измеренными 
ЭИКД и ЭИНД использовали программу статистической обработки 
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данных, написанную на Quick Basic. Вычисляли стандартные 
коэффициенты корреляции (rz, rh) КХХ с ЭИКД и ЭИНД 
исследованных ОС, которые представлены в табл. 4. Значимыми, т. е. 
указывающими на наличие корреляции, считали |r|≥ 75…85%. 

Таблица 3 
Значения квантово-химических характеристик OC – производных 

фенил-1,4-бензохинона,  оптимизированных по методам MПДП и ОХФ 
OC Заря

д на 
атом
е O, 
|e| 

Σ6
i=1 Q 

(Ci),  
|e| 

Σ6
j=1 Q 

(Cj),  
|e| 

E  
(ВЗМО)

,  
а. е. э.   

E 
(НСМ

О), 
 а. е. 

э.    

∆E, 
 а. е. 

э.   

Дипо
льны

й 
моме

нт  
моле
кулы
, Д 

МПДП 
OC12 -

0,310 
0,030 -0,080 -0,342 -0,059 0,28

3 
0,399 

OC13 -
0,317 

0,047 -0,080 -0,339 -0,057 0,28
2 

0,000 

OC14 -
0,306 

0,096 -0,019 -0,349 -0,064 0,28
5 

0,349 

OC15 -
0,303 

0,031 0,049 -0,372 -0,075 0,29
7 

1,830 

OC16 -
0,279 

0,068 0,125 -0,349 -0,071 0,27
8 

0,916 

OC17 -
0,278 

0,074 0,136 -0,348 -0,071 0,27
7 

0,625 

ОХФ 
OC12 -

0,207 
0,024 -0,054 -0,258 0,140 0,39

8 
0,422 

OC13 -
0,211 

0,059 0,052 -0,257 0,137 0,39
4 

0,000 

OC14 -
0,203 

0,065 0,045 -0,244 0,135 0,37
9 

1,405 

OC15 -
0,203 

0,067 0,225 -0,271 0,125 0,39
6 

3,943 

OC16 -
0,194 

0,028 -0,052 -0,268 0,124 0,39
2 

2,506 

OC17 -
0,194 

0,030 -0,057 -0,260 0,124 0,38
4 

0,631 
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Таблица 4 

Коэффициенты корреляции ингибирующих СРБ-инициированную 
коррозию и  наводороживание эффектов с квантово-химическими 
характеристиками оптимизированных  OC – производных фенил-1,4-
бензохинона по методу МПДП 

 
OC Zk в присутствии ОС в            

концентрации,  
мМоль·л -1 

Zh в присутствии ОС в                
концентрации,  

мМоль·л -1 
1 2 5 1 2 5 

ЭИКД, % ЭИНД, % 
OC12 41 61 66 14 20 27 
OC13 55 82 84 17 25 27 
OC14 89 95 99 24 26 32 
OC15 15 31 41 2 6 19 
OC16 26 56 60 9 20 25 
OC17 26 55 59 4 12 21 

MПДП 
 rz , % rh , % 

E(ВЗМО) 47 70 64 60 81 64 
E(НСМО) 62 72 70 75 78 71 

∆E -13 -40 -33 -21 -51 -31 
Σ6

i=1Q(Ci) 56 59 59 -47 46 51 
Дипольный 

момент 
-68 -86 -82 -80 -94 -81 

Заряд на атоме 
О 

-50 -39 -43 -56 -37 -43 

Σ6
j=1Q(Cj) -57 -51 -53 -66 -52 -56 

 
Расчеты величин Е(НСМО) хорошо коррелируют с защитным 

действием оптимизированных молекул производных фенил-1,4-
бензохинона  при наводороживании стали 71…78%, что напрямую 
характеризует их акцепторные свойства при взаимодействии с 
поверхностью стали, а также способность к восстановительным 
реакциям. Корреляция между рассчитанными величинами дипольного 
момента производных фенил-1,4-бензохинона и экспериментально 
определенным их защитным действием при коррозии и 
наводороживании стали характеризует явную зависимость Zk и Zh от 
полярности молекул: чем более полярны молекулы данных соединений, 
тем сильнее их адсорбционное взаимодействие с поверхностью стали и 
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тем эффективнее защита как от коррозии, так и от абсорбции катодно 
выделяющегося водорода. 
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ВЛИЯНИЕ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ НА ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ И 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ОЗЁР 
ХИБИНСКОГО ГОРНОГО МАССИВА 

 
Югай В.С.1, Даувальтер В.А.1,2 (1Апатиты, Институт 

проблем промышленной экологии Севера КНЦ РАН, 
555samuray555@mail.ru, 2Апатиты, Апатитский филиал МГТУ, 
кафедра геоэкологии) 

 
3 sediment samples from lake Bolshoy Vudjavr and 1 sample from 

lake Malyi Vudjavr have been collected for studying of sediment grain size 
composition, spatial grain size distribution and heavy metals (Cu, Ni, Zn, 
Fe) concentrations. Lake Bolshoy Vudjavr is polluted by waters from mines 
and factories. Lake Malyi Vudjavr have been taken as lake that is not 
subjected to human impact. 
 

Разработка Хибинского горного массива началась ещё в 30-х 
годах ХХ века, когда здесь были обнаружены крупнейшие в мире 
апатитонефелиновые месторождения с огромными запасами 
фосфорного сырья [1]. На берегу оз.Б.Вудъявр началась переработка 
апатитовой руды на апатитонефелиновой обогатительной фабрике № 1 
(АНОФ-1). Деятельность фосфорного и кислородного заводов 
повлияла на химический состав воды р. Юкспоррйок и далее на 
оз.Б.Вудъявр, в которое она впадает [1]. Результатом промышленной 
деятельности стало не только увеличение концентраций загрязняющих 
веществ но так же и повышение в воде количества взвешенных частиц 
различно размера, привносимых как с рудничными водами так и 
посредством аэротехногенного загрязнения (пыление хвостохранилищ, 
рудников, образование пыли после взрывов). 

Донные отложения (ДО) – среда обитания и источник питания 
многих пресноводных организмов. Загрязняющие вещества 
аккумулируются ДО, а затем в результате жизнедеятельности 
попадают в водные организмы [2]. Важной характеристикой водоёма 
является гранулометрический состав ДО [3, 4]. Существует тесная 
положительная корреляция между количеством мелкодисперсной 
фракции и концентрациями микроэлементов [3]. Мелкие частички ДО 
являются отличным адсорбентом загрязняющих веществ [3, 4, 5]. 
Гранулометрический анализ оз. Б.Вудъявр позволил проследить 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1063929_1_2
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распределение частиц в зависимости от источника их поступления. 
Для сравнения будет рассматриваться состояние оз.М.Вудъявр, 
которое не испытывает прямого антропогенного воздействия. 

Для получения данных по механическому составу была 
выбран метод средне пробы, осуществляемый  с помощью пипетки. 
Данный метод широко применяем в почвоведении. 

Объекты исследований 
Озёра Большой и Малый Вудъявр располагаются в южной 

части Хибинского горного массива. Оз.Б.Вудъявр является самым 
крупным внутренним водоёмом Хибин [1]. Оно относится к классу 
небольших озёр (1-10 км2). Со всех сторон, кроме южной, озеро 
окружено горами. Единственной рекой, вытекающей из оз.Б.Вудъявр 
является река Большая Белая, впадающая в губу Белую оз. Имандра. 
Питание озера смешанное: за счёт поверхностных и подземных вод и 
атмосферных осадков [1]. Озеро располагается на 312 м н.у.м. площадь 
водной поверхности равна 3.9 км2, объём воды около 0.0579 км2, 
наибольшая глубина 37.6 м, длина около 2 км, ширина – около 1.5 км. 
В озеро впадают реки Саамская, Юкспоррйок и Вудъяврйок [1]. 

Оз.М.Вудъявр расположено к северу от оз.Б.Вудъявр. Озеро 
относится к классу малых. Его площадь составляет 0.52 км2, объём 
воды – 1484 620 м3, максимальная глубина – 10.5 м [1]. Озеро 
расположено на 46 м выше оз.Б.Вудъявр – на высоте 357.8 м. В 
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оз.М.Вудъявр впадают реки Поачвумйок, Тахтарвумйок, Лемминговая, 
которые функционируют только в летний период. Постоянным 
питающим источником можно считать ручей Сентисьйок. Из 
оз.М.Вудъявр вытекает река Вудъяврйок. Береговая линия озера 
значительно изрезана, имеются четыре острова [1]. 

Для отбора проб были выбраны точки 1 (глубина 20 м), 2 
(глубина 10 м) и 6 (глубина 13 м) на оз.Б.Вудъявр (рис. 1). ДО, 
отобранные в точке 6 наиболее хорошо отражают воздействие на озеро 
горнопромышленной деятельности, т.к. эта станция отбора 
располагается непосредственно рядом с дамбой. На южном берегу 
оз.Б.Вудъявр (точка отбора 2) располагается ныне не действующая 
АНОФ-1. Точка отбора 1 располагается у стока с озера. На 
оз.М.Вудъявр отбор проб был осуществлён в точке 6 (глубина 5 м). 

Методы 
Отбор проб на оз.Б.Вудъявр был произведён 7.07.2010 и 

14.97.2010 на оз.М.Вудъявр дночерпателем системы Экмана (площадь 
захвата грунта 250 см2). Далее пробы переносились в полиэтиленовые 
вёдра, в которых транспортировались в лабораторию, где до анализа 
находились в прохладном тёмном месте. 

Отбиралась подпроба ДО, достаточная для анализа. Далее она 
переносилась в кристаллизатор и подвергалась выпариванию при 50-
60 °С в сушильном шкафу, периодически помешиваясь. После 
высушивания пробы накрывались фильтровальной бумагой и им 
давали постоять ночь при комнатной температуре и влажности. Далее 
определялось содержание гигроскопической влажности и плотность 
твёрдой фазы ДО в соответствии с методом, описанным в [6]. После 
этого производилась подготовка пробы ДО к гранулометрическому 
анализу и сам анализ в соответствии с [6, 7, 8]. Для исследования 
гранулометрического состава был выбран анализ пипет-методом. 
Данный метод широко распространён в почвоведении. Метод основан 
на различии скоростей оседания частиц разного размера в жидкости 
(воде). 

Подготовка проб к анализу и определение концентраций 
загрязняющих веществ было произведено по методике, используемой 
в Институте проблем промышленной экологии Севера (ИППЭС) КНЦ 
РАН [1, 9]. Концентрации ТМ определялись из тех же проб ДО, из 
которых отбирались средние пробы для исследования 
гранулометрического состава. Содержание ТМ производилось 
методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии. 
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Результаты 
В соответствии с классификацией, основанной на количестве 

частиц <0.01 мм и приведённой в [3, 10], результаты анализа 
позволили классифицировать ДО оз.Б.Вудъявр т. 1 как ил, т. 2 – как 
глинистый ил, т. 6 – как песчанистый ил. ДО оз.М.Вудъявр в 
соответствии с вышеупомянутой классификацией так же были 

отнесены к фракции ила. Наибольшее содержание крупных (1 – 0.25 
мм) частиц в оз. Б.Вудъявр было обнаружено в ДО точки 6 (рис. 2). 
Наибольшее содержание мелких частиц (<0.005 мм) обнаружено в ДО 
точки 1. 

Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее мелкие 
частицы, поступающие в озеро, накапливаются у стока, а крупные 
оседают рядом с местом поступления. Это можно объяснить большой 
подвижностью частиц малого размера по сравнению с крупными [3]. В 
оз.М.Вудъявр частицы размером 0.05-0.01 мм составили около 40 %, в 
то время как сумма частиц <0.01 мм составила 46 %. 

Необходимо так же упомянуть так называемый «эффект 
воронки» [3]. Согласно этому эффекту наиболее мелкие частицы 
оседают в местах с наибольшей глубиной. В случае оз.Б.Вудъявр 
наблюдается некоторое отклонение от этой закономерности: в точке 6, 
расположенной наиболее близко по отношению к дамбе, глубина 
составила 13 м. Это на 3 м больше по сравнению с глубиной в точке 2 
(10 м). Согласно описанному эффекту содержание мелкодисперсных 
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частиц, при сравнении ДО из этих точек, должно было достигать 
бóльших значений в точке 6, но этого не наблюдалось. Возможное 
тому объяснение – упомянутое ранее поступление большого 
количества взвешенных частиц из дамбы и осаждение крупных частиц 
в непосредственной близости от источника поступления. В то время 
как частицы меньшего размера ввиду своих свойств и особенностей 
внутренних течений озера перемещались на довольно большие 
расстояния. 

Судя по полученным концентрациям металлов (таблица) 
можно сказать, что самое высокое содержание меди, никеля и железа 
принадлежит ДО точки 1 оз.Б.Вудъявр, т.е. точке с наибольшим 
содержанием частиц < 0.01 мм. Максимальная концентрация цинка 
обнаружена в точке 2, где преобладали частицы размером 0.05 – 0.01 
мм. Наименьшие по этому озеру концентрации всех исследованных 
элементов обнаружены в точке 6. Концентрации меди в точке 6 
оз.М.Вудъявр в 3 раза меньше, чем в точке 6 оз.Б.Вудъявр, 
концентрации никеля и железа – меньше более чем в 2 раза. 

 
Таблица. Концентрации металлов в донных отложениях озёр в 

точках отбора проб 
 Концентрация металлов, мкг/г сухого веса 
Точка отбора 

пробы Cu Ni Zn Fe 

Б.Вудъявр, ст. 
1 120 93.7 179 31327 

Б.Вудъявр ст. 
2 96.6 44.7 201 27111 

Б. Вудъявр ст. 
6 92.8 31.2 136 22448 

М.Вудъявр ст. 
6 30.3 14 125 10363 

 
Самая неблагоприятная обстановка наблюдается в зоне точки 

1 оз.Б.Вудъявр, так как наиболее опасными с точки зрения вторичного 
загрязнения водоёмов и биологической доступности являются частицы 
малого размера [9]. 

Что же касается оз.М.Вудъявр, при достаточно высоком 
содержании частиц <0.01 мм (46 %) озеро не отличается большими 
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концентрациями исследованных элементов. Этот факт можно 
объяснить отсутствием прямого антропогенного воздействия на озеро. 

Выводы 
В результате выполненной работы можно сделать следующие 

выводы: 
1) большое содержание мелкодисперсной фракции в ДО точки 

1 (оз.Б.Вудъявр) возможно является причиной высоких, по сравнению 
с другими точками, концентраций ТМ; 

2) наиболее опасные, как по причине содержания больших 
количеств ЗВ так и по причине высокой подвижности, 
мелкодисперсные частицы ДО ввиду своих свойств (малый вес, низкая 
скорость оседания) мигрируют от источника поступления в 
оз.Б.Вудъявр и распределяются по всему озеру; в связи с этим можно 
заключить, что наиболее экологически опасная обстановка 
наблюдается в зоне точки 1 (оз.Б.Вудъявр); 

3) отмечено отклонение от «эффекта воронки» в точке 6 
оз.Б.Вудъявр, что в данном случае свидетельствует об антропогенном 
воздействии (поступление сточных вод с высоким содержанием 
взвешенных веществ) 

4) в ДО оз.М.Вудъявр обнаружены низкие концентрации 
исследованных элементов по сравнению с оз. Б. Вудъявр (что можно 
объяснить отсутствием прямого антропогенного воздействия на озеро), 
хотя количество мелкодисперсной фракции в ДО этого озера 
составило 46%. 
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