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БИОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ, СОВРЕМЕННЫЕ ХИМИЯ И  
БИОЛОГИЯ В УСТОЙЧИВОМ ИННОВАЦИОННОМ РАЗВИТИИ 
 

 
И. В. Бабайцева, студент кафедры «Химия и химические технологии»,  

А. А. Дегтярев, канд. техн. наук, доц., доц. кафедры «Химия и химические технологии»,  
Н. О. Сафонова, студент кафедры «Химия и химические технологии»  

(Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, Россия) 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДНО-ДИСПЕРСИОННЫХ 

КРАСОК НА ОСНОВЕ ПИГМЕНТА ЖЕЛТОГО СВЕТОПРОЧНОГО 2 «З» 
 
Аннотация. Исследуется возможность получения водоэмульсионных красок на основе пигмен-

та желтого светопрочного 2 «З». Был произведен подбор смачивателя для перевода в водную фазу 
изначально гидрофобного пигмента. В качестве исследуемых смачивателей использовались поверх-
ностно-активные вещества: волгонат, С-10, Triton X-100, ОП-10. Из представленных смачивателей 
наилучшую эффективность показывает эмульгатор С-10, являющийся поверхностно-активным веще-
ством, которое включает как неионогенную (оксиэтильные группы), так и амфотерную (аминопроиз-
водное сульфокислоты) часть. 

 

Ключевые слова: пигмент Желтый светопрочный 2 «З», С-10, волгонат, ОП-10, Triton X-100, 
водоэмульсионные краски, краевой угол смачивания. 

 
Водно-дисперсионные краски обладают несколькими преимуществами по сравнению  

с масляными: меньшее время высыхания; меньшая токсичность для человека, окружающей 
среды и неогнеопасность. Пигмент желтый светопрочный 2 «З», широко используемый для 
приготовления лакокрасочных материалов на масляной основе, является гидрофобным веще-
ством, несмачиваемым водными эмульсиями, и нашей задачей являлось подобрать смачива-
тель для его перевода в водную фазу. Данная тематика была рассмотрена в работах [1 – 3]. 

В качестве исследуемых смачивателей использовались поверхностно-активные вещест-
ва, нашедшие широкое применение как диспергаторы и эмульгаторы для акриловых эмуль-
сий [4] и смачивателей для водных сред: волгонат, С-10, Triton X-100, ОП-10. К дополни-
тельным преимуществам ОП-10 и Triton X-100 можно отнести их хорошую биоразла-
гаемость [5]. 

Изучался процесс смачивания тонкого слоя пигмента (10…30 мкм), нанесенного на 
стеклянную поверхность, водными растворами смачивателей. Эффективность смачивателей 
оценивалось на основании изменения равновесного краевого угла смачивания (натекания) [6] 
от концентрации смачивателя, краевой угол измерялся методом сидячей капли без учета  
эффекта шероховатости.  

Результаты исследования приведены на рис. 1 – 3. Данные для Triton X-100 и ОП-10 
объединены на одном графике из-за схожести их химических структур (предполагаем,  
что они будут обладать одинаковой эффективностью). 
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Рис. 1. Изменение краевого угла смачивания от концентрации смачивателя  

(Тритон – линии + ОП-10 – точки), приведен доверительный интервал  
для уровня значимости 0,05 

 
Рис. 2. Изменение краевого угла смачивания от концентрации смачивателя (Волгонат),  

приведен доверительный интервал для уровня значимости 0,05 
 

 
Рис. 3. Изменение краевого угла смачивания от концентрации смачивателя (С-10),  

приведен доверительный интервал для уровня значимости 0,05 
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Полученные результаты говорят о физической природе сорбции смачивателя на по-
верхности пигмента (отсутствие экстремумов на кривых [6]). Для смачивателей Triton X-100 
и ОП-10 доказана их одинаковая эффективность. 

Из представленных смачивателей наилучшую эффективность показывает эмульгатор 
С-10, являющийся поверхностно-активным веществом, которое включает как неионогенную 
(оксиэтильные группы), так и амфотерную (аминопроизводное сульфокислоты) части [7]. 
Близкую к нему эффективность имеют неионогенные поверхностно-активные вещества 
Triton X-100 и ОП-10. Значительно более низкую эффективность проявляют анионное  
поверхностно-активное вещество на основе алкилсульфонатов (эмульгатор волгонат) [8], 
возможно это связано с его лучшей растворимостью в воде, за счет чего он меньше сорбиру-
ется на поверхности пигмента. 

В качестве смачивателей исследовались также триэтиламин, полиакрилат натрия и  
полиакриламид, но они не показали эффекта уменьшения краевого угла смачивания. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ПОЛИМЕРНЫХ МЕМБРАН,  
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ПРОИЗВОДСТВЕ КОЛБАСНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Аннотация. Представлены результаты исследования поверхности и определения параметров 

полимерных мембран, используемых в производстве колбасных изделий с использованием металло-
графического микроскопа и сканирующей зондовой микроскопии. Данные методы позволяют решить 
задачу визуализации свойств поверхности. Полученные результаты могут использоваться в физиче-
ском лабораторном практикуме. 

 

Ключевые слова: полимерные мембраны, металлографический инвертированный микроскоп, 
сканирующий зондовый микроскоп. 

 
Цель настоящей работы – использование в учебном процессе оптической и зондовой 

микроскопии, получение топографии поверхности различных полимерных материалов,  
пленок, в качестве которых использовались оболочки колбасных изделий. 

Для изучения поверхности оболочек колбасных изделий использовались металлогра-
фический инвертированный микроскоп «МЕТАМ ЛВ-41» и сканирующий зондовый микро-
скоп «NanoEducator» [1].  

В качестве образцов выбраны фрагменты 4 оболочек, используемых в колбасной про-
мышленности согласно ГОСТ Р 52196–2011 [2]. 

Оболочка ФИБРОСМОК – однослойная пластиковая оболочка, с шероховатой поверх-
ностью, проницаемая для коптильного дыма. Предназначена для производства всех видов 
полукопченых и варено-копченых, вареных колбас, вырабатываемых по технологиям, вклю-
чающим копчение. Она проницаема для дыма, имеет высокую механическую прочность и 
эластичность, высокие барьерные свойства по кислороду [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид оболочки ФИБРОСМОК 
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TEEPAK – фиброузная (вискозно-армированная) оболочка, изготавливается из длинно-
волокнистой фибруозной бумаги, регенерированной очищенной целлюлозой. Применяется 
при изготовлении всех видов колбасных изделий: сырокопченых, сыровяленых, варено-
копченых, полукопченых и вареных колбас, продуктов из мяса птицы, морепродуктов и  
сыродельных изделий, продуктов специального ассортимента: с обсыпками, белой плесенью, 
в вакуумной упаковке и т.д. Превосходит по прочности все искусственные влаго-, паро-,  
дымопроницаемые оболочки. Клипсуется на всех видах клипсаторов, формуется вручную. 
Имеет повышенную фаршеемкость, выдерживает высокие режимы термообработки. Паро-, 
газопроницаемость оболочки позволяет достичь желаемого аромата и цвета при копчении. 
Мелкая пористость оболочки препятствует проникновению микроорганизмов в готовое  
изделие. Способна к термо- и самоусадке. 

 

 
 

Рис. 2. Внешний вид оболочки TEEPAK (Бельгия) 
 
ФАБИОС (Польша) – коллагеновая колбасная оболочка. Применяется для всех видов 

колбасных изделий: сыровяленых, сырокопченых, варено-копченых, полукопченых 
и вареных колбас, сарделек, продукции из мяса птицы, сыродельных изделий, продуктов 
специального ассортимента: с обсыпками, белой плесенью и т.д. Оболочки имеют высокую 
степень проникновения влаги, пара и дыма. Превосходит натуральную оболочку по эластич-
ности, прочности, а главное – по бактериальной чистоте. Кольцевая оболочка позволяет при-
дать колбасам форму колец или полуколец, аналогичную натуральной кишке. Использование 
оболочки для производства сырокопченых колбас – это гарантия быстрого созревания колбас 
и стабильность продукта при хранении. 

 

 
 

Рис. 3. Внешний вид оболочки ФАБИОС (Польша) 
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Натуральная оболочка – кишки свиньи. Характеризуется сходством соединительно-
тканного белка оболочки и белка фарша, в результате чего не происходит «отслоения» обо-
лочки от поверхности колбасы; естественным внешним видом колбасных изделий; возмож-
ностью использования в пишу вместе с содержимым; высокой проницаемостью для дыма; 
минимальным риском образования бульонно-жирового отека. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4. Внешний вид натуральной оболочки – кишки свиньи 

 
Образцы колбасных оболочек были нарезаны на кусочки размером 30×50 мм2 и исполь-

зовались на стеклянной подложке. 
Для исследований использовались: микроскоп «МЕТАМ ЛВ-41», увеличение ×200, 

×500; объект микрометр на отражении, цена деления 1 микрон; сканирующий зондовый  
микроскоп NanoEducator; набор датчиков взаимодействия; тестовые образцы. Изображения 
выводились на компьютер. 

Нами было получено изображение образцов с помощью металлографического инверти-
рованного микроскопа и СЗМ. Измерены параметры включений, обнаруженных в оболочке. 
Результаты представлены на рис. 5 – 9. 

 

 
 

Рис. 5. Изображение поверхности ФИБРОСМОК, полученной  
с помощью металлографического инвертированного микроскопа ×200 
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Рис. 6. Изображение поверхности TEEPAK (сухая), полученной  
с помощью металлографического инвертированного микроскопа ×200 

 

 
 

Рис. 7. Изображение поверхности TEEPAK (мокрая), полученной  
с помощью металлографического инвертированного микроскопа ×200 

 

 
 

Рис. 8. Изображение поверхности ФАБИОС, полученной  
с помощью металлографического инвертированного микроскопа ×200 
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Рис. 9. Изображение поверхности ФАБИОС, полученной  
с помощью металлографического инвертированного микроскопа ×500 

 
Проведенные исследования поверхности полимерных пленок показали, что они  

не имеют четко выраженной структуры. В синтетических полимерных оболочках видны  
волокна целлюлозы, между которыми находятся поры, позволяющие выполнять роль мем-
браны. Наличие такой структуры позволяет колбасной продукции не портиться долгое коли-
чество времени. По 2D- и 3D- СЗМ-изображениям можно предположить, что данные поли-
мерные пленки имеют поры, через которые происходит газовый обмен между пищевой про-
дукцией и окружающей средой. 
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НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА  
ВАФЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 
Аннотация. Рассмотрены вопросы поиска новых технологических решений производства  

вафельной продукции из растительного сырья. В ходе выполнения работы решена задача проведения 
экспериментальных исследований влияния рецептурных ингредиентов на свойства жировых начинок. 
Обработка результатов выполнена с использованием программной среды Excel. 

 

Ключевые слова: вафельные изделия, анализ технологических решений, мучные кондитерские 
изделия, пищевая ценность, информационные технологии. 

 
В настоящее время оценка качества вафельных изделий на кондитерских предприятиях 

осуществляется экспертным методом. Оценка производится путем дегустации по разрабо-
танной пятибальной шкале с использованием коэффициентов весомости, учитывающих зна-
чимость каждого показателя [1]. 

Анализ научных публикаций [2 – 7] показал, что балловый метод органолептической 
оценки не отвечает требованиям современного кондитерского производства, поскольку 
оценка структуры осуществляется весьма условно и не может быть достоверно количествен-
но описана. Данный метод лишает технологов возможности прогнозирования структурно-
механических свойств готовой продукции, что в условиях современного рынка существенно 
осложняет проектирование новых видов продукции, не позволяя своевременно реагировать 
на изменения в предпочтениях потребителей. Одним из наиболее перспективных направле-
ний повышения качества готовой продукции и облегчения проектирования новых продуктов, 
является переход от экспертной системы оценки показателей качества к инструментальному. 
Бурное развитие техники и информационных технологий открывает перед кондитерскими 
предприятиями возможности по внедрению новых методов анализа и оценки показателей 
качества продукции. 

Для определения вязкости и предельного напряжения сдвига изделий наибольшее рас-
пространение получили ротационные вискозиметры, которые характеризуются широкими 
пределами измерения и высокой воспроизводимостью результатов. Рабочий узел таких  
вискозиметров чаще всего представляет собой два коаксиальных цилиндра (кроме комбина-
ции цилиндр-цилиндр могут применяться конус-конус, полусфера-полусфера и т.д.), в зазор, 
между которыми наливается исследуемая жидкость. Ротационные вискозиметры работают  
в режиме либо постоянной скорости деформации, либо постоянного напряжения сдвига.  
В приборах, работающих в режиме постоянной скорости деформации, один из цилиндров 
вискозиметра вращается с постоянной скоростью, увлекая за собой исследуемую жидкость, 
которая, в свою очередь, приводит во вращение второй (измерительный) цилиндр, связанный 
с динамометрическим устройством. При этом регистрируется изменение крутящих моментов 
или пропорциональных им напряжений сдвига. 

Некоторые современные реометры могут работать в обоих режимах испытаний, но они 
обладают сложными конструкциями и высокой стоимостью. 
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 Экспериментальные исследования. Новые технологические решения производства 
вафельной продукции из растительного сырья были получены в ходе проведения экспери-
ментов, выполненных в центре прикладных исследований компании «ЭФКО «Пищевые ин-
гредиенты». 

Объектами исследования являлись тыквенный порошок и брусничный экстракт, жиро-
вые начинки и вафли, изготовленные с их применением. 

Проведена серия экспериментов по изготовлению жировой начинки, отличающихся  
дозировкой и видом добавок. 

В ходе исследований проводилась корректировка температурных режимов стадий при-
готовления начинки, нанесения начинки на вафельный лист, охлаждения пластов. При изго-
товлении образцов начинок и вафель проводился постадийный контроль, при этом проверя-
лись следующие показатели: 

1) содержание массовой доли влаги в добавке. Метод основан на высушивании навески 
образца до постоянной массы. Для проведения анализа используется электронный влагомер 
«Эвлас». Влажность добавки влияет на влажность начинки, тем самым понижая хрусткость 
вафель; 

2) исследование показателей кондитерского жира. Проверялась скорость застывания и 
вязкость с помощью охлаждающего тоннеля и электронного вискозиметра. Скорость кри-
сталлизации кондитерского жира влияет на время застывания, а, соответственно, на эконо-
мию времени и электроэнергии при производстве вафель с жировой начинкой. Вязкость  
является одной из основных характеристик кондитерского жира, так как напрямую влияет на 
вязкость начинки, которая влияет на скорость намазки начинки на вафельный лист; 

3) текстура начинок и структурно-механические характеристики вафельных изделий. 
Метод пенетрации, с помощью текстурного анализатора. Структурно-механические свойства 
вафельных изделий дают наиболее полное представление о существенных аспектах их каче-
ства – консистенции и структуре; 

4) органолептические показатели образцов. Балловый метод, с помощью дегустацион-
ной комиссии. Определены дозировки внесения добавок и разработаны рецептуры; даны ре-
комендации по корректировке температурных режимов. 

На заключительном этапе даны рекомендации по корректировке рецептур и темпера-
турным режимам производства вафель с жировой начинкой с внесением добавок. В работе 
применяли общепринятые и специальные методы исследований сырья, полуфабрикатов и 
готовой продукции. При изготовлении образцов проверялись все основные показатели,  
указанные в типовых технологических инструкциях, а также физико-химические показатели 
согласно ГОСТ 14031–68 «Вафли. Общие технические условия». Органолептическая оценка 
проводилась по показателям качества, установленными ГОСТ 14031–68 «Вафли. Общие тех-
нические условия». 

Результаты исследования, их анализ и обсуждение. Анализ жирно-кислотного  
состава используемых жиров выявил необходимость использования антиокислительных  
добавок для предотвращения автоокислительной порчи жировых начинок вафель. Кроме  
того, в современной экологической ситуации для профилактики метаболических заболева-
ний, предотвращения возникновения в организме человека высокоактивных молекул в виде 
свободных радикалов рекомендуется обогащать пищевые продукты антиоксидантными  
добавками. Таким образом, вносимые добавки выполняют функции ингибиторов окисления 
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не только в жирах продукта, но и организме человека. Немаловажным для производства  
не только стойкого при хранении, но и полезного продукта, является выбор типа антиокси-
дантной добавки. 

К природным антиоксидантам относятся: токоферолы (витамины Е), аскорбиновая  
кислота, β-каротин, фитодобавки флавоноидной природы: дигидрокверцетин, биофлаво-
ноиды, выделенные из сои, экстракт брусники, экстракт из плодов ацеролы, биофлавоноиды, 
выделенные из цитрусовых, экстракт розмарина, экстракт из листьев подорожника и др. 

При исследовании влияния антиоксидантных свойств фитодобавок флавоноидной при-
роды на скорость окисления липидов в качестве модельной среды использовали масло сли-
вочное с массовой долей жира 82%. Фиксировали изменения показателей перекисного числа 
(ПЧ), характеризующего накопление первичных продуктов распада липидов; тиобарбитуро-
вого числа, характеризующего накопление вторичных продуктов распада липидов – малоно-
вого диальдегида (МДА). 

В тыквенном порошке в значительных количествах содержатся такие биологически 
важные компоненты, как пищевые волокна, представленные пектином, клетчаткой и геми-
целлюлозой, и каротиноиды (β-каротин). Доказано, что овощные порошки, содержащие пек-
тин, могут выводить из организма человека ионы тяжелых металлов. А каротиноиды явля-
ются антиоксидантами. 

Результаты сенсорного анализа по органолептическим показателям, форме, консистен-
ции, ломкости, хрусткости и салисточти представлены на рис. 1. 

Были построены графические зависимости изменения вязкости жировой начинки  
от скорости сдвига. Обозначения образцов на графике соответствуют обозначениям образцов 
таблицы. Вязкость жиров и масел зависит от молекулярной массы жирных кислот, входящих 
в состав триглицеридов. С увеличением молекулярной массы жирных кислот вязкость  
увеличивается и снижается с увеличением числа двойных связей. Вязкость натуральных  
жиров и масел колеблется в относительно узких пределах, однако этот показатель имеет  
существенное значение при установлении природной чистоты жира. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты оценки вафель с жировой начинкой без добавок 
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Заключение. В результате выполненных исследований были сделаны следующие  
выводы:  

1) осуществлен анализ информационных источников по способам производства  
вафельных изделий с жировой начинкой, с помощью которого была разработана новая ре-
цептура и усовершенствована технология производства вафельных изделий;  

2) внесение тыквенного порошка в количестве позволяет обогатить вафельные изде-
лия каратиноидами и пищевыми волокнами;  

3) проведена оценка органолептических показателей, пищевой, биологической и энер-
гетической ценности вафельных изделий. Внесение предложенных компонентов позволяет 
уменьшить энергетическую ценность продукта, увеличить количество витаминов, минераль-
ных веществ и пищевых волокон;  

4) решена задача проведения экспериментальных исследований влияния рецептурных 
ингредиентов на свойства жировых начинок и обработки их результатов в среде Excel.  
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РАСШИРЕНИЕ АССОРТИМЕНТА МУЧНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ 
 
Аннотация. Обоснован выбор новых сырьевых источников для расширения ассортимента муч-

ных кондитерских изделий. Представлен химический состав черемуховой муки. Определены показа-
тели качества изделий. 
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Одной из важнейших социально-экономических задач государства является обеспече-

ние населения экологически чистыми продуктами питания высокого качества, обогащенных 
функциональными ингредиентами [1, 6]. Для этого необходимо повышать интенсивность 
производства по выпуску продуктов питания, создавать стабильные экономические условия 
для развития рынка продовольствия, повышать производительность труда, осуществлять  
поиск новых сырьевых источников для расширения ассортимента выпускаемой продукции. 

Нами предложена технология получения кексов с черемуховой мукой.  
Согласно ГОСТ 15052–2014, кекс – мучное кондитерское изделие на основе муки, са-

хара, жира и яйцепродуктов с крупными и (или) мелкими добавлениями (цукаты, орехи, 
изюм, шоколадная крошка и др.) или без них, с начинкой или без нее, с отделкой поверхно-
сти или без нее, массовой долей сахара не менее 9%, массовой долей жира не менее 5%, мас-
совой долей влаги не более 30%. 

Анализ рецептур данной группы изделий говорит о коррекции химического состава.  
Достичь этого можно введением веществ, полезных для здоровья: витаминов, мине-

ральных веществ, пищевых волокон, аминокислот [2]. 
Полезные свойства муки из черемухи обусловлены ее богатым химическим составом: 

органические кислоты, и фитонциды, дубильные вещества, пигменты каротиноиды, пищевые 
волокна. На 22% продукт состоит из углеводов, на 7% – из протеинов, много витаминов:  
Е, С, В1, В2, А, Р.  

Черемуховая мука оказывает противовоспалительное действие; насыщает организм ви-
таминами и минералами для нормальной жизнедеятельности; регулирует работу кишечника; 
снижает уровень холестерина в крови; повышает иммунитет [4, 5]. 

Показатели качества муки представлены в табл. 1. 
 

1. Органолептические и физико-химические показатели качества муки из черемухи 
 

Показатель Мука из черемухи 
Размер частиц 20…200 мкм 
Цвет Коричневый 
Вкус и запах Слегка горьковатый, миндальный 
Массовая доля сухих веществ, %, 93,33 
Влагоудерживающая способность, г/1 г продукта 2,0 
Адсорбционная способность, 15,0 
Водопоглотительная способность 0,22 
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Провели ряд пробных лабораторных выпечек.  
За контрольный образец принята рецептура кекса «Столичный». Проводили частичную 

замену муки пшеничной в/с на черемуховую муку в количестве 15, 25, 50%, в пересчете  
на сухие вещества.  

Установили, что оптимальным количеством муки является дозировка 20%. Введение 
меньшего количества муки не оказывает влияния на пищевую ценность продукта, а при вне-
сении более 20% происходит ухудшение органолептических показателей (у готовых изделий 
появляется ярко выраженный хруст на зубах).  

Мякиш разработанных изделий шоколадного цвета. 
Структурная схема получения кексов представлена на рис. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Структурная схема приготовления кексов  
на химических разрыхлителях по разработанной технологии 

 
Определены органолептические и физико-химические показатели изделий [3]. Кекс 

имеет приятный вкус, запах и аромат, свойственный миндалю, цвет – коричневый. Массовая 
доля влаги – 23,6 %, плотность – 0,50 г/см3.  

Произведен расчет пищевой и энергетической ценности. Образец кекса с черемуховой 
мукой содержит в 1,1 раз больше кальция, витамина С в 1,1 раза, витамина В1 в 5,1 раза, чем 
контрольный образец.  

Энергетическая ценность нового изделия 303 ккал, что на 19 ккал меньше, чем в кон-
трольном образце.  

Таким образом, разработанное новое изделие является функциональным, оно будет  
полезно всем категориям потребителям, заботящимся о своем здоровье. 
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Аннотация. Обоснована актуальность применения растительных ингредиентов в производстве 

молочных продуктов с целью улучшения структуры питания. 
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В последние годы перед молочной промышленностью поставлена задача улучшения 

структуры питания за счет совершенствования существующих и создания новых продуктов 
питания, вырабатываемых по ресурсосберегающей технологии и имеющих повышенную 
биологическую и пищевую ценность. 

Используя традиционные продукты питания, решение поставленной задачи не может 
быть основано только на известных технологических решениях, поэтому необходим поиск 
новых теоретических и практических подходов, направленных на разработку новых прогрес-
сивных технологий, основанных на комбинировании сырья животного и растительного про-
исхождения, в том числе и нетрадиционного [1]. 

Современные тенденции совершенствования структуры питания населения ориентиро-
ваны на разработку продуктов сложного сырьевого состава, сбалансированных по пищевой  
и биологической ценности, что достигается за счет поликомпонентности их состава [2]. 

Данная задача в молочной отрасли решается по нескольким направлениям, среди кото-
рых особого внимания заслуживают следующие: 

– использование, наряду с молочными, компонентов немолочного происхождения; 
– обогащение молочных продуктов витаминами, минеральными веществами, пищевы-

ми волокнами, белками путем внесения компонентов растительного происхождения. 
Качество готового продукта, и в первую очередь, его основные показатели – пищевая и 

биологическая ценность функционально зависят от качества всех составляющих его ингре-
диентов (белок, жир, углеводы, минеральные вещества, витамины и др.).  

Молоко и молочные продукты являются важнейшими продуктами питания, которые 
употребляют ежедневно, и входят в состав рационов практически всех категорий населения. 
Это объясняется уникальным составом и свойствами молока, а также возможностью выраба-
тывать из него большое количество разнообразных продуктов питания [2]. 

Молочные белки выполняют роль буферов, участвуют в поддержании постоянной  
реакции среды в плазме, цереброспинальной жидкости, кишечных секретах, имеют большое 
биологическое значение благодаря высокому содержанию метионина, принадлежащего  
к липотропным веществам, необходимым для функции печени. Кроме того, молочный белок 
в отличие от белков мяса, не содержит пуриновых оснований, избыток которых вредно влия-
ет на функцию почек. Находящиеся в растворенном состоянии белки молока легкодоступны 
для пищеварительных протеиназ без предварительного денатурирования. Помимо белков,  
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с молочными продуктами в организм поступает также большое количество других биологи-
чески важных веществ: кальций, фосфор, калий, магний, цинк, железо, медь, рибофлавин, 
витамины А, В и D. Молочные продукты уникальны по своей пищевой ценности настолько, 
что, по данным исследований, общее качество питания при их потреблении повышается [1]. 

В то же время в молоке недостаточно витаминов С, В, Е, фолиевой кислоты, мало  
содержится полиненасыщенных жирных кислот. Учитывая рекомендации специалистов  
по питанию к снижению потребления животных, в том числе молочных жиров, молочная 
промышленность постоянно увеличивает объемы производства низкожирных молочных 
продуктов. Однако, с другой стороны, уменьшение массовой доли молочного жира с целью 
снижения его атерогенного действия одновременно приводит и к удалению содержащихся  
в нем жирорастворимых витаминов A, D, Е и различных каротиноидов. В процессе сепара-
ции, нормализации, пастеризации и стерилизации, при сушке и восстановлении молока его 
пищевая, прежде всего витаминная ценность снижается, и, следовательно, обогащение его 
становится не только целесообразным, но и абсолютно необходимым [3]. 

Следует подчеркнуть, что сочетание молочных и растительных компонентов представляет 
собой более совершенную композицию по аминокислотному составу. Именно молочно-
растительные системы наиболее полно соответствуют формуле сбалансированного питания. 
Кроме того, при введении в рецептуру растительных компонентов происходит обогащение про-
дукта витаминами, минеральными веществами, органическими кислотами, пищевыми волокна-
ми. Производство комбинированных кисломолочных продуктов может решить задачу производ-
ства «здоровых продуктов», наиболее биологически полноценных для организма человека [3]. 

В настоящее время выявлено несколько тенденций в совершенствовании рецептур и 
технологий поликомпонентных молочных продуктов. Традиционно в молочные продукты 
вносят фруктово-ягодные добавки. Этот вид наполнителя является наиболее распространен-
ным. Плоды и ягоды (облепиха, черная смородина, калина, шиповник, яблоки, груши, вишня 
и т.д.) вводятся в естественном состоянии, измельченном, в виде пасты и в переработанном 
виде (соки, концентраты, варенья, джемы, спиртовые морсы, экстракты). Наполнитель,  
помимо дополнительных вкусовых оттенков, обогащает продукты пищевыми волокнами, 
пектином, углеводами, изменяет их реологические характеристики, что обусловливает появ-
ление натуральных структурированных продуктов. 

Также продукты комбинируют с овощными наполнителями, например, тыквой, морко-
вью, свеклой, топинамбуром. Овощи вносятся в виде пюре (пасты), соков, концентратов,  
в том числе порошков и экстрактов. Овощные наполнители обогащают продукты витамина-
ми, минеральными веществами, пищевыми волокнами, в частности пектином, инулином,  
которые являются бифидогенными факторами. 

Для придания молочным продуктам статуса лечебно-профилактических их витаминизи-
руют, обогащают лактулозой, медом, экстрактами лекарственных трав (крапива, мелисса,  
горец птичий, зверобой и др.), компонентами сои. Сравнительно новым направлением являет-
ся комбинирование молочных и кисломолочных продуктов с морепродуктами – кукумарией  
(в виде гидролизата), межклеточным соком мидий, пектином из морской травы (зостерином). 

В последние годы активно развивается направление комбинирования молочных про-
дуктов с растительными ингредиентами. 

Нами изучена возможность комбинирования творожных продуктов с зерновыми.  
Зерновые компоненты вносят главным образом в виде муки, измельченном или жидком  
состоянии, известна идея комбинирования молочных продуктов с солодовыми и полисоло-
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довыми экстрактами (пшеница, ячмень, рожь, кукуруза). Зерновые культуры обогащают 
продукты аминокислотами, витаминами, ферментами и другими биологически активными 
веществами, минеральными веществами, растительными жирами, легко усвояемыми углево-
дами и пищевыми волокнами [4]. Кроме того, из группы природных сорбентов токсических 
веществ вследствие доступности, хороших технологических свойств и эффективности весь-
ма перспективно использование пищевых волокон отрубей. Диетологи установили, что  
пищевые волокна отрубей больше связывают холевую кислоту и другие продукты обмена 
холестерина по сравнению с пищевыми волокнами трав, овощей и фруктов. В отличие  
от пектина цитрусовых, они способны исключать их печеночно-кишечной циркуляции 
коньюгаты чужеродных веществ, что уменьшает частоту возникновения опухолей толстого 
кишечника. Существует мнение, что добавление к пище растительных пищевых волокон 
усиливает внутрикишечный синтез некоторых витаминов, в том числе группы В. 

Побочные продукты мукомольного производства – пшеничные отруби и зародыш –  
являются ценным источником и других важных в питании человека биологически активных 
веществ и в настоящее время используются как самостоятельно, так и в виде добавок к дру-
гим продуктам.  

В состав отрубей, помимо пищевых волокон, входят многие другие органические веще-
ства, ассимилируемые организмами в гидролизованном состоянии – нутриенты (белки, угле-
воды, жиры и др.). Все они, как и волокнистые структуры, принимают активное участие  
в процессе пищеварения, вносят свой вклад в суммарный физиологический эффект употреб-
ления пищевых волокон, процессы биологического обмена веществ. Так, на долю белка  
в составе отрубей приходится 25,6…29,2% от общего его количества в сырье [5]. 

Таким образом, можно с уверенностью констатировать, что в создании новых диетиче-
ских пищевых продуктов сложного сырьевого состава наиболее перспективно направление 
по комбинированию молочного и растительного сырья. Это дает возможность создания 
функциональных продуктов с заданным составом в соответствии с основными требованиями 
науки о питании. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ ТВОРОЖНЫХ ПРОДУКТОВ 
 
Аннотация. Изучены уже существующие рецептуры и технологии творожных продуктов,  

а также актуальность разработки новых видов продуктов функциональной направленности. 
 

Ключевые слова: функциональное питание, творог, молочные продукты, обогащенные продукты. 
 
Сохранение и укрепление здоровья населения является важнейшей задачей любого го-

сударства. Здоровье каждого человека и нации в значительной мере определяется типичным 
рационом питания. Продукты питания кроме снабжения организма человека энергией, необ-
ходимыми нутриентами выполняют и другие функции, наиболее важная из которых – про-
филактика и лечение ряда заболеваний [1].  

Пищевой рацион человека постоянно должен включать более 600 нуриентов. Примерно 
95% из них обладают лечебно-профилактическими свойствами. От их содержания и соотно-
шения зависят диетические качества продукта.  

Демографические проблемы, стрессовые нагрузки, увеличение количества людей с раз-
личными заболеваниями, ухудшение здоровья населения выявили необходимость создания 
функциональных продуктов питания [1].  

Важная роль в рациональном питании принадлежит белкам животного происхождения. 
В последнее время в рационе питания россиян выявлен недостаток белка, содержащего все 
незаменимые аминокислоты. Наиболее подходящей основой для белковых продуктов  
с функциональными свойствами являются молочные продукты, в частности творог и тво-
рожные продукты. В связи с этим были изучены разработанные технологии с использовани-
ем функциональных ингредиентов для производства творожных продуктов, предназначен-
ных для питания различных групп населения, представленных на рис. 1.  

Одной из проблем нарушения пищевого статуса населения является дефицит в рационе 
питания биологически активных компонентов, в том числе белков животного происхожде-
ния. Сложившаяся неблагоприятная экологическая обстановка, широкое применение анти-
биотиков и химических препаратов, стрессы и другие факторы приводят к нарушениям  
состава нормальной микрофлоры кишечника, процессов пищеварения и обмена веществ, что 
снижает иммунную активность организма человека и способствует росту заболеваемости [2]. 
Основные алиментарно-зависимые заболевания и их причины представлены на рис. 2.  

Для обеспечения населения здоровым питанием перед предприятиями пищевой отрас-
ли стоит задача, направленная на производство пищевых продуктов, обогащенных незаме-
нимыми компонентами, специализированных продуктов детского питания, продуктов функ-
ционального назначения, диетических пищевых продуктов и биологически активных доба-
вок к пище, в том числе для питания в организованных коллективах [3].  
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Рис. 1. Творожные продукты с функциональными ингредиентами 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Основные алиментарно-зависимые заболевания и их причины 
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Молоко и молочные продукты могут быть обогащены самыми разнообразными биоло-
гически активными добавками с определенными функциональными свойствами, направлен-
ными на укрепление здоровья и профилактику алиментарно-зависимых заболеваний. Наряду 
с традиционными продуктами в ежедневном рационе питания обязательно должны быть 
продукты обогащенные. По мнению диетологов – их доля должна составлять около 30%  
рациона [4].  

Творог представляет собой традиционный белковый кисломолочный продукт, обла-
дающий высокими пищевыми и лечебно-диетическими свойствами. Он полезен для всех 
слоев населения. Творог представляет собой концентрат молочного белка. Важность белка  
в нашей жизни общеизвестна: это тот материал, из которого строятся все клетки организма, 
ферменты, а также иммунные тела, благодаря которым организм обретает стойкость к забо-
леваниям [4]. Организм человека получает белки вместе с пищей, расщепляет их до амино-
кислот и из них строит молекулы новых белков, присущих только нашему организму. Для 
этого ему необходим набор из 20 аминокислот. Из числа последних в продуктах питания 
наибольший дефицит представляют метионин и триптофан, которые играют важную роль  
в процессах деятельности нервной системы, кроветворных органов и органов пищеварения. 
Творог является основным поставщиком этих аминокислот. Наряду с белками для нормаль-
ной жизнедеятельности организма необходимы и минеральные вещества, важнейшие  
из которых – соединения кальция и фосфора. Они составляют основу костной ткани и зубов, 
также необходимы для нормальной деятельности сердечной мышцы и центральной нервной 
системы. Кальций является постоянной составной частью крови, входит в состав клеточных 
структур, играет важную роль в свертывании крови, поддержании нормального состояния  
и возбудимости нервной системы и мышечной ткани [5]. 

По количеству солей кальция и фосфора, а также по соотношению их между собой, 
творог выгодно выделяется среди других пищевых продуктов: их в нем содержится пример-
но 0,4%.  

На основании вышесказанного очень часто творог используют в качестве основы ком-
бинированных молочно-растительных продуктов. Это обусловлено его популярностью  
в традиционном рационе питания, отличными функциональными и технологическими свой-
ствами. Разработка технологии новых видов комбинированных творожных продуктов, чаще 
всего, базируется на предварительных теоретических и практических исследованиях, позво-
ляющих оптимизировать технологический процесс [5].  

На сегодняшний день существуют продукты питания, содержащие в себе все компо-
ненты, необходимые для обеспечения организма белками, жирами, углеводами и микро-
нутриентами. Поэтому существует необходимость создавать комбинированные пищевые 
продукты, обогащенные биологически активными и питательными веществами до уровня  
физиологических потребностей людей различных возрастных групп.  

Решение данной проблемы базируется на поиске и подборе перспективных источников 
сырья с высокими санитарно-гигиеническими и медико-биологическими показателями,  
а также применение современных технологических приемов, позволяющих существенным 
образом влиять не только на органолептические и физико-химические показатели сырья  
и готовой продукции, повышая их пищевую ценность, но и придавать им определенные 
свойства.  
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Таким образом, разработка творожных продуктов, сочетающих в себе сырье расти-
тельного и животного происхождения, позволит создать продукты, сбалансированные  
по составу. 

 
Список литературы  

 

1. Жукова, П. П. Творог профилактического назначения / П. П. Жукова, Э. Г. Жукова, 
Н. В. Безалтынных // Молочная промышленность. – 2000. – № 12. – С. 42–43.  

2. Харитонов, В. Д. Продукты лечебного и профилактического назначения: основные 
направления научного обеспечения / В. Д. Харитонов, О. Б. Федотова // Молочная промыш-
ленность. – 2003. – № 12. – С 28–29. 

3. Просеков, А. Ю. Научные основы производства продуктов питания : учебное посо-
бие / А. Ю. Просеков // Кемеровский технологический институт пищевой промышленности. – 
Кемерово, 2005. – 234 с. 

4. Степанова, Л. И. Творожные продукты с растительными жирами / Л. И. Степанова // 
Пищевая промышленность. – 2003. – № 2. – С. 16 – 18. 

5. Касьянов, Г. И. Технология продуктов питания для людей пожилого и преклонного 
возраста / Г. И. Касьянов, А. А. Запорожский, С. Б. Юдина. – М. : МАРТ, 2001. – 192 с .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



30 

Л. И. Назина1, канд. техн. наук, доц., доц. кафедры управления качеством  
и технологии водных биоресурсов, Н. Л. Клейменова1, канд. техн. наук, доц.,  

доц. кафедры управления качеством и технологии водных биоресурсов,  
О. А. Орловцева2, канд. техн. наук, доц., директор Офиса  
коммерциализации инновационных проектов и разработок 

(1Воронежский государственный университет инженерных технологий, Воронеж, Россия, 
2Воронежский государственный технический университет, Воронеж, Россия) 

 
РАЗРАБОТКА СИСТЕМ МЕНЕДЖМЕНТА БЕЗОПАСНОСТИ  

ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ 
 
Аннотация. Одной из составляющих концепции обеспечения продовольственной безопасности 

России является выпуск продукции, безопасной для потребителя и окружающей среды. В настоящее 
время прослеживается тенденция перехода от локальной системы менеджмента к интегрированной, 
объединяющей в себе несколько различных систем менеджмента – менеджмента качества, безопасно-
сти выпускаемой продукции, экологической безопасности, охраны труда и здоровья персонала и др. 
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Одной из составляющих концепции обеспечения продовольственной безопасности  

России является выпуск продукции, безопасной для потребителя и окружающей среды.  
Выпуск безопасной и качественной продукции позволяет предприятиям получить дополни-
тельную прибыль, обеспечивать развитие производства и социальной инфраструктуры, что 
определяет переход к системному подходу в управлении качеством продукции [1]. 

Актуальной задачей для предприятий агропромышленного комплекса является разра-
ботка и внедрение систем менеджмента безопасности, базирующихся в первую очередь  
на принципах ХАССП [2]. Внедрение системы ХАССП предполагает разработку алгоритма 
мероприятий, выполнение которых гарантирует безопасность выпускаемой продукции.  
С этой целью анализируются технологические процессы производства, выделяются опасные 
факторы, возникающие в ходе выполнения всех операций процесса, рассчитываются риски 
возникновения этих факторов и тяжесть последствий, определяются контрольные пределы, 
разрабатываются мероприятия по снижению рисков, программы мониторинга за ходом про-
цесса [3, 4]. 

С принятием Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безо-
пасности пищевой продукции» внедрение системы, основанной на принципах анализа рис-
ков и критических контрольных точек ХАССП, стало для перерабатывающих предприятий 
обязательным. 

Однако в настоящее время прослеживается тенденция, когда предприятия и организа-
ции осуществляют переход от локальной системы менеджмента к интегрированной. Интег-
рированная система менеджмента (ИСМ) объединяет в себе несколько различных систем 
менеджмента – менеджмента качества, безопасности выпускаемой продукции, экологиче-
ской безопасности, охраны труда и здоровья персонала и др. (табл. 1).  

Такая система менеджмента позволяет увязывать требования ко всем процессам в еди-
ное целое, использовать единый набор правил и методик и единую структуру управления, 
проводить одновременный аудит нескольких систем, упрощать процесс непрерывного  
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совершенствования и т.п. Все системы ИСМ разрабатываются на основе общих принципов  
и совместимы друг с другом. Интегрированная система менеджмента имеет общую идеоло-
гию управления, базирующуюся на принципах Всеобщего управления качеством, системном 
и процессном подходе. 
 

1. Возможная структура интегрированной системы менеджмента 
 

Интегрированная система менеджмента 

Менедж-
мент  

качества 
ISO 9001 

Управление 
безопасностью 
продуктов  
питания 

ISO 22000 

Энергети-
ческий  

менеджмент
ISO 50001 

Менеджмент  
промышленной 
безопасности 
и охраны труда
OHSAS 18000 

Менеджмент 
непрерывности 

бизнеса 
ISO 22301 

Менеджмент 
информаци-

онной безопас-
ности 

ISO/IEC 27001

 
При разработке ИСМ возникает необходимость оценки не только рисков использова-

ния продовольственного сырья и изготовления пищевой продукции, несоответствующих 
требованиям безопасности, но и рисков, связанных с охраной здоровья и безопасности труда 
сотрудников, нарушения работоспособного состояния технологического оборудования, рис-
ков возникновения аварийных ситуаций и т.п.  

Оценка риска может быть применена на всех стадиях жизненного цикла продукции –  
от проектирования до потребления (утилизации). Можно выделить следующие этапы оценки 
риска: 

а) идентификация опасностей; 
б) оценка вероятностных характеристик риска и тяжести последствий; 
в) выбор и оценка мероприятий по управлению; 
г) разработка системы мониторинга в критических контрольных точках. 
Оценка риска (рис. 1) является частью процесса менеджмента риска, представляет  

собой алгоритм действий, которые включают определение способов достижения поставлен-
ных целей, анализ последствий и вероятности возникновения опасных событий для принятия 
решения о необходимости обработки риска. Оценка риска позволяет определить: 

– какие события могут произойти и какова их причина; 
– каковы последствия этих событий; 
– какова вероятность их возникновения; 
– какие факторы могут сократить неблагоприятные последствия или уменьшить веро-

ятность возникновения опасных ситуаций; 
– является уровень риска приемлемым, или требуется его дальнейшая обработка. 
Среди методов оценки рисков – экспертные методы, анализ рисков и критических кон-

трольных точек, анализ дерева неисправностей, анализ дерева событий, анализ сценариев, 
причинно-следственный анализ, анализ скрытых дефектов, анализ показателей надежности и 
др. [5]. 

Важной составляющей частью ИСМ является разработанная процедура управления 
рисками, рассматривающая вопросы планирования управления рисками, идентификации и 
оценки рисков, планирования реагирования на риски, мониторинг и контроль рисков. 
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Рис. 1. Процесс менеджмента риска 
 
Таким образом, для обеспечения производства безопасной пищевой продукции наибо-

лее целесообразны для внедрения на предприятиях Интегрированные системы менеджмента, 
обладающие такими свойствами, как целостность, устойчивость, целеориентированность, 
надежность. Внедрение таких систем на предприятиях Российского агропромышленного 
комплекса позволит решить задачу обеспечения продовольственной безопасности России. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АМИНОКИСЛОТ И ИХ ХЕЛАТНЫХ КОМПЛЕКСОВ  

С D-ЭЛЕМЕНТАМИ В ПТИЦЕВОДСТВЕ 
 
Аннотация. Поиск новых источников микроэлементов, сочетающих в себе возможность мини-

мизации их введения с сохранением высокой эффективности действия, является актуальным направ-
лением исследований.  

 

Ключевые слова: аминокислота, комплексное соединение, d-элементы, птица, продуктивность, 
микроэлементы. 

 
Птицеводство является интенсивно развивающейся отраслью животноводства. На долю 

мяса птицы в Краснодарской крае, в сравнении с другими отраслями животноводства, при-
ходится 2/3 всей произведенной продукции. Это предъявляет особые требования к качеству 
получаемой продукции и экологической безопасности производства. Кроме того, разработка 
новых высокоэффективных кормовых добавок в виде хелатов позволит повысить экономиче-
скую эффективность отрасли. 

Генетический потенциал животных может быть реализован только при использовании 
кормов сбалансированных по всем элементам питания. В настоящее время в кормлении  
используются микроэлементы (d-элементы) в виде неорганических солей. Исключение  
из рациона анионов неорганических кислот (сульфатов, хлоридов, карбонатов и т.д.) позво-
лит снизить метаболическую нагрузку на организм, уменьшить дозировку тяжелых металлов 
и повысить экологическое качество продукции. 

В кормопроизводстве используются добавки хлоридов и сульфатов тяжелых металлов, 
таких как медь, цинк, марганец, кобальт, железо и пр. Применение этих соединений, с одной 
стороны, повышает метаболическую нагрузку на организм, а с другой стороны характеризу-
ется невысокими коэффициентами усвояемости металлов. В итоге значительная часть этих 
элементов выводится с пометом и утилизируется. Это является одним из источников загряз-
нения почвы и грунтовых вод. Предварительные исследования показали целесообразность 
применения хелатных соединений микроэлементов. При этом решается задачи повышения 
продуктивности с учетом экологических аспектов создания безопасной продукции птицевод-
ства и снижения загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами. 

В современных птицеводческих хозяйствах зафиксированы значительные различия  
в эффективности выращивания птицы, обусловленные рационом питания. Сведения о пока-
зателях роста и развития органов птицы при использовании различных источников пита-
тельных и биологически активных веществ также отличаются. Известно, что уровень белка и 
особенно его аминокислотный состав является важнейшим фактором высокой продуктивно-
сти [1]. Вместе с тем роль достаточного количества микроэлементов, поступающего с кор-
мом, не вызывает сомнения в усвоении питательных веществ и регуляции биохимических 
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процессов. Однако микроэлементный состав кормов сильно различается в зависимости  
от вида растений, климатических условий, видов почв, вегетационной фазы, способом хра-
нения, технологических приемов выращивания и пр. По этим причинам часто фиксируется 
несбалансированность элементов. В результате это приводит к снижению показателей про-
дуктивности и качества получаемой продукции, конверсии корма. Чтобы этого не допустить, 
в качестве минеральных добавок используют различные соединения главных макро- и  
микроэлементов, но их биологическая доступность недостаточна. При балансировании  
рационов принято вносить недостаток микроэлементов путем введением их в неорганиче-
ской форме в виде солей (сульфаты, гидрокарбонаты, карбонаты, хлоридов, фосфаты и т.д.). 
Однако известно, что неорганические формы биогенных элементов «агрессивны» и в ряде 
случаев характеризуется антагонизмом между отдельными металлами. Появление новых 
факторов сопровождается необходимостью изменения подходов к нормированию микро-
элементов [2]. 

В натуральных источниках биогенные микроэлементы связаны с протеинами, амино-
кислотами, т.е. находятся в составе органических соединений [3]. Поэтому использование 
комплексных хелатных соединений в кормлении животных в качестве альтернативы  
неорганическим соединениям имеет достаточное биологическое обоснование. Имеются  
сведения о положительном опыте применения комплексных солей микроэлементов с амино-
кислотами [4]. При нормировании минеральной и аминокислотной составляющих в ком-
плексной соли необходимо учитывать обеспеченность организма аминокислотами за счет 
содержания их в рационе. Основными лимитирующими аминокислотами при использовании 
кормов растительного происхождения являются лизин, треонин, триптофан и др. Птицы 
наиболее чувствительны к дисбалансу незаменимых кислот, что проявляется депрессией 
роста, нарушением развития организма и функций органов. Поэтому перспективными явля-
ются исследования применения хелатных соединений аминокислот с микроэлементами  
в птицеводстве [5, 6]. 

Анализ отечественной и зарубежной литературы показывает высокий интерес  
к использованию хелатных соединений в животноводстве. Их относят к препаратам второго 
поколения, которые имеют более высокий потенциал усвояемости в сравнении с минераль-
ными солями [7]. Считается, что хелатные комплексы микроэлементов с аминокислотами 
предотвращают образование стойких труднодоступных для организма соединений с продук-
тами гидролиза в желудочно-кишечном тракте [8]. Применяют хелатные соединения биоме-
таллов с органическими соединениями (лимонной, янтарной кислотой, витаминами, амино-
кислотами и др.). Органическая часть комплексного соединения после отщепления микро-
элемента вовлекается в процессы обмена и является дополнительным источником пластиче-
ских веществ или энергии. Высокая биологическая доступность микроэлементов из ряда 
комплексных соединений положительно влияет на яичную продуктивность, сохранность по-
головья, прирост живой массы и пр. В течение ряда лет ученые во всем мире занимаются 
синтезом, изучением их свойств и применением в кормлении. Это связано с тем, что при  
образовании соединений аминокислот с неорганическими веществами изменяются их хими-
ческие и биологические свойства. Ионы металлов в сочетании с аминокислотами могут при-
обретать новые химические и биологические свойства. Есть данные о снижении их токсич-
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ности и снижении дозировки в рационах. Поэтому на основе соединений аминокислот  
с d-элементами возможно создание новых коферментных препаратов и биокатализаторов, 
лекарственных средств и биологически активных добавок [9].  

Однако нужно отметить, что на сегодняшний день недостаточно экспериментальных 
данных о влиянии комплексных соединений на метаболические процессы птиц, в том числе 
на фоне снижения уровня вводимых в рацион микроэлементов. Кроме того, дополнительного 
изучения требуют вопросы, связанные с балансом микроэлементов находящихся в химусе,  
а также их доступности в различных отделах желудочно-кишечного тракта. 
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ПРИРОДНЫЙ МИНЕРАЛ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА 
 
Аннотация. Природный минерал глауконит, который добывается в Бондарском районе Тамбов-

ской области, обладает высокой адсорбирующей способностью. Для увеличения его сорбционных 
свойств минерал переведен в натриевую форму путем химической обработки. В эксперименте с кон-
центратом (50%) глауконита на модельном растворе наибольший сорбционный эффект отмечен  
в отношении Cu(II) – 87% ее исходной концентрации.  

 

Ключевые слова: глауконит, способ подготовки, Na-форма, адсорбент, сорбционные свойства. 
 
Введение. В мировой практике накоплен большой опыт применения природных алю-

мосиликатов – бентонитов и цеолитов в сельском хозяйстве. Их используют в производстве 
комбикормов, в качестве кормовой добавки для повышения продуктивности животных и 
птицы, вывода токсинов, а также снижения уровня токсичного воздействия тяжелых метал-
лов и радионуклидов на организм животных. Одним из таких веществ является глауконит – 
широко распространенный глинистый природный минерал с уникальными сорбционными 
свойствами [1]. Глаукониту присуща высокая ионообменная способность, т.е. обменные  
катионы одного ряда могут заменяться катионами другого ряда. Ионообменная емкость 
глауконита обусловлена наличием отрицательного заряда в структурной ячейке минерала, 
появляющегося в результате замещения четырехвалентного кремния трехвалентным алюми-
нием или двухвалентным магнием в кристаллической решетке. Кроме того, катионы водоро-
да OH-групп, прикрепленных к атомам кремния, располагающихся на боковых гранях кри-
сталлов глауконита, при определенных условиях могут вступать в обменную реакцию [2]. 
Отличительная особенность глауконита из Бондарского месторождения в Тамбовской облас-
ти заключается в его составе. Например, в нем содержится в 1,5 – 2,0 раза меньше окислов 
алюминия, чем в глауконите других месторождений. В результате термического анализа  
в минерале Бондарского месторождения обнаружена значительная примесь монтмориллони-
та или набухающего смешанослойного глауконит-монтмориллонитового минерала, а также 
присутствие в них тонкодисперсной органики. Монтмориллизированные глаукониты обла-
дают лучшими поглотительными свойствами. При использовании глауконитов для дезакти-
вации радиоактивных отходов и для очищения грунтовых вод от тяжелых металлов примесь 
тонкорассеяной органики усиливает эти способности. 

Сорбционные способности глауконита Бондарского месторождения изучались в экспе-
риментах, посвященных возможности умягчения питьевой и питательной воды котлов высо-
кого давления [3, 4]. Согласно проведенным исследованиям, концентрат глауконита может 
использоваться в качестве сорбента при очистке воды и доведения ее жесткости до уровня, 
соответствующего нормативным требованиям.  
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Для улучшения эксплуатационных и функциональных свойств природных минералов 
применяют различные физические и химические методы модифицирования [5]. В результате 
таких модификаций происходит направленное изменение структуры материала, приводящее 
к увеличению его удельной поверхности, числа обменных центров и, как следствие, усиле-
нию сорбционных и ионообменных свойств. Так, например, перевод природных глин  
в Na-форму повышает их ионообменные свойства, способность к диспергированию в воде 
[6]. Такая обработка приводит к замещению протонов в (–ОН)-обменных центрах, а также  
к увеличению межплоскостного расстояния в структуре глауконита. При этом в дальнейшем 
Na-форма наиболее хорошо диспергируется при перемешивании, а катионы Na+ легко заме-
няются ионами иных форм.  

Таким образом, для решения задач умягчения воды как комплексного метода защиты 
окружающей среды и улучшения здоровья населения путем снижения объема высокомине-
рализованных стоков целесообразно использовать природные сорбенты, в частности глауко-
нит. Данный минерал является не только экологически чистым, широко распространенным 
сорбентом, но имеет и другие преимущества. Например, используемый продукт можно  
не регенерировать, а использовать в качестве кормовой добавки скоту.  

Однако, в процессе сорбции токсичных катионов, в частности, Ni(II) и Cu(II), будут  
накапливаться в сорбенте, что может негативно сказаться на организме животных, которым  
в дальнейшем будут его скармливать. Эти обстоятельства требуют оценки относительной 
сорбционной способности катионов указанных химических элементов на концентрате глау-
конита. Поэтому возникает необходимость исследовать дополнительно сорбционные свойст-
ва глауконита, поскольку его активность в процессе подготовки минерала для использования 
в технологическом процессе умягчения воды существенно возрастает. 

Методы и объекты исследования. В работе был использован 50 %-ный концентрат 
глауконита. Подготовка Na-формы глауконита осуществлялась в емкости объемом 30 литров  
с установленной в ней мешалкой на электрическом приводе. Алгоритм процесса подготовки:  

1) 1,5 кг 50 %-ного глауконита + 30 л 0,1 М NaOH – перемешивание в течение 20 мин., 
промывка водой через фильтр. 

2) Глауконит + 30 л 0,1 М HCl – перемешивание в течение 20 мин., промывка водой  
через фильтр до уровня pH 5-6. 

3) Глауконит + 30 л 3 М NaCl – перемешивание в течение 60 мин., промывка водой  
через фильтр. 

4) Сушка глауконита при температуре 65 °С. 
Результаты исследования. Концентрат глауконита предварительно был подготовлен – 

переведен в натриевую форму. Одновременно он был промыт от загрязнений и просушен 
при температуре 65 °С. Предварительная обработка глинистых минералов рекомендована 
для предотвращения вымывания в растворах большого количества катионов Mg2+ или Са2+ 
[6]. Моделирование процесса очистки воды от катионов жесткости и металлов-загрязнителей 
было проведено в следующем порядке: 

1) в емкость помещали 30 л воды с растворенными хлоридами металлов в следующих 
концентрациях:  

MgCl2·6H2O – 0,506 г/л, соответственно m(Mg) – 5 ммоль-экв/л;  
CaCl2 – 0,276 г/л, m(Ca) – 5 ммоль-экв/л;  
CuCl2·2H2O – 2,686 мг/л, m(Cu) – 1,0 мг/л, ПДКCu = 1,0 мг/л [7];  
NiCl2·6H2O – 0,283 мг/л, m(Ni) – 0,07 мг/л, ПДКNi = 0,1 мг/л [7]. 
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2) В емкость с раствором помещали 1,5 кг глауконита (в Na-форме) и перемешивали  
40 мин. 

3) Раствор фильтровали, глауконит подсушивали при температуре 65 °С. 
Такая обработка приводит к замещению протонов в (–ОН)- обменных центрах,  

а также к увеличению межплоскостного расстояния в структуре глауконита. В дальнейшем 
Na-форма наиболее хорошо диспергируется при перемешивании, а катионы Na+ легко заме-
няются ионами иных форм. 

В таблице 1 представлено содержание некоторых элементов в исходном глауконите  
и в прошедшем технологическую обработку. Очевидно, что после подготовительной обра-
ботки в минерале изменилось содержание элементов и их соотношение. Особенно заметно 
уменьшилось количество таких макроэлементов, как кальций, магний и калий. Структурно 
глауконит представляет собой смесь микроагрегатных зерен размером от 0,5 до 0,001 мм, 
часть которых, возможно, самых мелких, при подготовке неизбежно теряется. 

 
1. Содержание элементов в концентрате глауконита (50%) 

 

Элементы Содержание  
в исходном глауконите 

Содержание  
в отработанном глауконите 

Ед. измерения мкг/г мкг/г 

V 47,2 ± 1,0 57,0 ± 4,6 

Cr 74,5 ± 8,2 66,5 ± 6,1 

MnO 179,2 ± 4,8 192,3 ± 14,6 

Co 19,9 ± 1,4 25,0 ± 7,6 

Ni 21,7 ± 3,1 19,8 ± 1,1 

Cu 26,5 ± 4,3 37,4 ± 2,0 

Zn 49,9 ± 17,4 96,9 ± 6,0 

Sr 227,3 ± 16,7 282,0 ± 9,8* 

Pb 39,2 ± 0,2 97,9 ± 8,4** 

Ед. измерения мг/г мг/г 

Fe2O3 49,9 ± 1,8 49,6 ± 2,0 

P2O5 1,93 ± 0,2 1,83 ± 0,1 

Al2O3 0,95 ± 0,36 2,07 ± 0,97 

TiO2 3,80 ± 0,01 3,84 ± 0,15 

CaO 3,73 ± 1,43 1,66 ± 0,06 

K2O 17,3 ± 0,3 16,4 ± 0,4 

MgO 2,39 ± 0,3 1,43 ± 0,1* 
* p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01. 
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Подготовленный глауконит (в Na-форме) в количестве 10 г поместили в 100 мл мо-
дельного раствора с повышенным содержанием катионов жесткости (Ca2+, Mg2+) и металлов-
поллютантов (Cu2+, Ni2+). Наибольшее влияние на уровень жесткости воды оказывает коли-
чество катионов кальция, несколько в меньшей степени – магния. Катионы стронция, железа 
и марганца также оказывают влияние на жесткость воды, однако их вклад в общую жест-
кость воды так мал, что на практике обычно пренебрегают их значениями. 

После перемешивания модельного раствора с глауконитом с помощью магнитной  
мешалки в течение 40 минут при комнатной температуре был проведен анализ состава рас-
твора методами титрования и спектроскопии. Результаты представлены в табл. 2. 

Наибольший сорбционный эффект отмечен в отношении меди – после экспозиции  
с глауконитом в растворе осталось 13,4% от ее исходной концентрации. Количества ионов 
никеля, кальция и магния уменьшились соответственно до 63, 68 и 72% от исходных. 
 

2. Сорбционные свойства глауконита в процессе очистки воды  
от катионов жесткости и ионов других металлов 

 

Ионы, мг/л Раствор № 1 (исходный) Раствор № 2 (после очистки) 

Ca2+ 100 68 

Mg2+ 129,6 93,6 

Cu2+ 0,47165 0,06331 

Ni2+ 0,04051 0,02572 

Zn2+ 1,9177 0,06535 

Fe3+ 0,09217 0,05208 

Pb2+ 0,01145 0,01743 

Mn2+ 0,01639 - 

 
Поскольку емкость, в которой происходило смешивание модельного раствора и глау-

конита, была изготовлена из оцинкованного железа, то в исходном растворе были обнаруже-
ны небольшие концентрации цинка и железа, а также следовые количества свинца и марган-
ца. После обработки глауконитом содержание железа в растворе уменьшилось на 43%,  
цинка – на 96%, а марганца – на 100%. В результате перемешивания глауконита в растворе 
незначительно увеличилось содержание свинца, что также было связано с использованием 
металлических емкостей и мешалки. 

Заключение. Теоретическое изучение сорбционных свойств глауконита Бондарского 
месторождения позволяет научно обоснованно применять его в практической деятельности, 
в том числе расширить арсенал кормовых добавок для животноводства на его основе. Разра-
ботанный способ модификации глауконита позволяет использовать минерал в качестве кор-
мового энтеросорбента для сельскохозяйственных животных. Такие добавки-сорбенты спо-
собствуют выведению металлов-токсикантов, попадающих в организм животных в избыточ-
ном количестве через воду и корма, что обеспечивает получение экологически безопасной 
продукции животноводства, необходимой для питания населения. 
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THE CONCEPT OF CREATING ENRICHED GRAIN PRODUCTS IN THE STRATEGY 
OF FORMATION OF VIEWS ON FOOD FUTURE IN THE WORLD SPACE 

 
Abstract. The design of new grain products forms the views of scientists on the creation of “food  

of the future”. The development of new integrated technologies contributes to the attraction of new labor  
resources, economic development of countries, prevention of migration. The introduction of natural food 
additives into the formulation of baked grain products from rice flour creates prerequisites for the production 
of new enriched products. Further research will change the theoretical and practical concepts in the field  
of functional and specialized grain products through the introduction of personalization principles.  
The application of the experience of diagnosing the early rejection of the human genetic passport and the use 
of the principles of nutrigenomics will allow the obtained information to be included in the development  
of personalized dietary nutrition with grain and plant products. The research is becoming important  
for the gerontological nutrition of people and patients with Alzheimer's disease. It is natural that the future  
of generations is inextricably linked with moving forward to new world transformative projects that closely 
connect all areas of knowledge: technical, economic and humanitarian, science and practice, innovation. 

 

Keywords: grain, grain production, food future, food security. 
 

1. Introduction 
 

For the purpose of rational use of grain raw materials and physical availability of the product 
according to individual, personal characteristics, an important role is the formation of views on the 
design of new grain products.To create the “food of the future”, new integrated technologies are 
needed to attract new labor resources, economic development of countries, prevention of migration 
of the population [1]. 

Forming views on “food of the future” it is necessary to consider strategic aspects of its pro-
duction based on rationality, safety and availability. 

When considering the improvement of the formulation of baked breakfasts from rice flour, 
special attention should be paid to the introduction of food additives into the formulation [2]. Since 
rice flour itself is not a rich source of vitamins and minerals, and in the production and may lose 
some of them, we investigate the introduction of various food additives in the formulation to  
improve the nutritional value of the final product. 

On the basis of research the preconditions for the creation of new enriched products line 
“baked Breakfast of rice flour – enriched.” 

Studying the modern food additives used in the production of baked breakfasts from rice 
flour, we note that the impact is aimed at three main functions, consisting of: 

• increasing the shelf life, in order to further transport them to different parts of the world; 
• give the products are needed and nice features, nice color, attractive flavor and aroma, 

thick consistency; 
• increasenutritionalvalue. 
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With the development of production technology of baked Breakfast rice flour special attention 
was paid to the possibility of the use of this product all the groups. So we got ready and functional 
products, which analogues do not exist. 

 
2. Material and methods 

 

2.1. Foodadditive 
 

Natural food additives introduced into the recipe of baked breakfasts from rice flour in order 
to increase their nutritional value and functionality are considered. 

Food additive chlorophyll is a natural dye, obtained from plants, algae. Chlorophyll is good 
for human health. It is proved that it has anti-cancer properties, due to the ability to reduce the activ-
ity of enzymes that cause the transformation of some chemicals into destructive. 

Plant chlorophyll is an essential element for the removal of various toxins from the human 
body. 

By combining this food Supplement with rice products, we get an incredible product that has 
a huge number of beneficial factors for the body: 

• cancerprevention; 
• cardiovasculardisease; 
• useful for people with gastrointestinal problems. 
In addition, rice products will get a beautiful olive color. 
Dietary Supplement β-carotene-yellow-orange plant pigment, unsaturated hydrocarbon from 

the carotenoid group. It is a powerful antioxidant. It is found in many vegetables and fruits. Also, 
this additive can be obtained by synthetic means, naturally all its useful properties disappear  
at once. 

Therefore, we will consider only additives derived from vegetables and fruits such as carrots, 
sea buckthorn, apricots. 

In the fruits of sea buckthorn found 15 trace elements, including iron, magnesium, manga-
nese, boron, sulfur, aluminum, silicon, titanium. 

100 grams of sea buckthorn fruit contains vitamins: 
C (ascorbic acid) 54…316 mg;  
P (bioflavonoids) 75…100 mg;  
B1 (thiamine) 0.016…0.085 mg;  
B2 (Riboflavin) 0,030…0,056 mg; B9 (folic acid) 0,79 mg; provitamin A (carotene) 

0,9…10,9 mg; E (tocopherol) 8…18 mg;  
vitamin K group (phylloquinones) 0.9…1.5 mg [3]. 
The special value of sea buckthorn is that it is able to maintain its useful and therapeutic prop-

erties even after heat treatment. 
Food additive milk whey is a derivative product from milk. It is formed after folding milk in 

the form of liquid. This additive is low-calorie (only 20 kcal per 100 grams of product) and has  
a huge number of useful properties. Included in the whey serotonin helps fight bad mood and has  
a sedative effect on the nervous system. 

Dietary Supplement “beet Extract” promotes the splitting and assimilation of animal and veg-
etable proteins, takes part in the formation of choline, which improves the functioning of liver cells. 
Betaine increases the strength of capillaries, removes vascular spasms. 
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Food additive has a high anti-radiation and anti-carcinogenic effect. The dye betanine pre-
vents the development of cancer and the formation of malignant tumors. In the human body, betaine 
is absorbed from the gut and acts as an antioxidant, protecting the body's cells. 

The dye is sensitive to light and heat, and when they are exposed to disintegrates. Therefore, 
the food additive is mainly used in frozen or dried products, as well as in products with a short shelf 
life. 

Food additives should be introduced into the formulation in liquid form, when mixing all the 
components. 

 
 

2.2. Methods of production of baked breakfasts from rice flour with natural additives 
 

The dough for baked breakfasts from rice flour is prepared in a non-stick batch method  
in a kneading machine. When kneading the dough in the bowl kneading machine batcher liquid 
components fed solutions of food additives and warm water. Stir for 2 minutes. The batcher of free-
flowing components serving the rice flour and the recipe provided in dry food additives. 

The initial test temperature 30…32 °C, humidity 26%. 
Next, the dough is fed to the dough machine, where first a layer of dough is formed with the 

help of rollers. Also, this dough sheeter is provided for cutting the dough layer into the necessary 
shapes. 

The finished dough pieces are fed to the tunnel oven. The advantage of this furnace is that it 
can be installed in different areas of the required temperature and humidity. Baking is carried out  
in a baking chamber with moisture in the first zone of the oven. In the zone of high temperatures  
270…290 °C, the environment of the baking chamber is not moistened, the previously moistened 
test billet, getting into this zone, first slightly increases in volume, and then the achieved volume  
of the billet is quickly fixed with the formation of a solid crust. In the last baking zone, the tempera-
ture is 120 °C in it, the processes of crumb and crust formation continue and end. The total duration  
of the bake 16 – 20 minutes. 

Further, the finished products come to the conveyor table, where the control of marriage.  
With the help of the conveyor, the products are fed to the device for packing and packing products. 

From research methods used standard-to determine the composition of proteins, lipids and 
carbohydrates, as well as modern instrumental methods for assessing the qualitative composition  
of raw materials, food additives and finished products. 

The recipe and mode of preparation of the test are presented in table 1. 
Physical and chemical indicators of the quality of baked rice breakfasts presented in table 2. 
 

Table 1. The recipe and the cooking mode test 
 
 

Name of raw materials, semi-finished products  
and process indicators 

Raw material consumption and process parameter 

dough 

Riceflour, kg 72,0 
Water, kg 12,12 
Humidity,%, notmore 29,0 
Temperature, °С 30…32 
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Table 2. Physical and chemical indicators of the quality of baked rice breakfasts 
 

Name of indicator Value of indicator 

Humidity, %, notmore 11,0 
Alkalinity, degrees, notmore 1,5 
Acidity, degrees, notmore – 
Mass fraction of ash insoluble in 10-th hydrochloric acid solution,  
%, nomorethan 0,1 

 
Quality indicators were determined in several repetitions, in table 2 average values are specified. 
The nutritional and energy value of cooked baked breakfasts from rice flour are presented  

in table 3. 
 

Table 3. Food and energy value of ready baked Breakfast from rice flour 
 

Name Per 100 g of product: 

Proteins 3,3 

Fats 8,3 

Carbohyd rates 80,0 

Calories 19.4% of daily value 
 
The amount of energy received by a person from the food components of baked breakfasts 

from rice flour is 19.4% of the daily caloric intake. 
 

1.3. Experimental development of dosage of food additives in baked breakfasts 
 

The introduction of various food additives in the formulation is analyzed. 
Three samples of baked products from rice flour with a mass fraction of the introduced food 

additive “Chlorophyll” equal to 3%, 5%, 8% are considered. The studied samples were assigned  
the following designations: 

1. Baked products with 3% whey-PH-3 (best option); 
2. Baked goods with 5% whey-MS-5;  
3. Baked goods with 8% whey-MS-8. 
Tasting evaluation of organoleptic properties of the finished product was carried out on  

a fifteen-point scale, the results of which are presented in table 4. 
Analysis of organoleptic characteristics of the finished product with different amounts of food 

additive “Chlorophyll” in the form of a diagram of evaluation of samples on four grounds (appear-
ance, color, taste and smell, consistency) is shown in fig. 1. 

With an increase in the content of the food additive “Chlorophyll” in samples from 3 to 8%, 
an increase in the saturation of taste and smell occurs. Also, other signs of organoleptic characteris-
tics change significantly. The introduction of 3% of the food additive “Chlorophyll” to the total 
mass of flour stains the product in a delicate olive color, which attracted this percentage of tasters. 
Adding 5% or 8% of the food additive significantly changes the consistency of the product, color 
and taste. 
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Table 4. Tasting evaluation of samples of rice cookies with food additive “Chlorophyll” 
 
 

Maximums core Organoleptic characteristic PH-3 PH-5 PH-8 

4 Appearance 4 3 3 

3 Color 4 4 3 

5 Taste and smell 4 3 2 

3 Consistency 3 2 3 

 Sub total 15 12 12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. The results of the taste evaluation of samples of cooked rice products  

with different contents of dietary supplements “Chlorophyll” 
 
 
The paper considers three samples of rice breakfasts with a mass fraction of the introduced 

sea buckthorn juice equal to, 10%, 15%, 20%. 
The studied samples were assigned the following designations: 
1. Baked rice Breakfast with 10% sea buckthorn juice-OS-10; 
2. Baked rice Breakfast with 15% sea buckthorn juice-OS-15 (bestoption); 
3. Baked rice Breakfast with 20% sea buckthorn juice – OS-20. 
Tasting evaluation of organoleptic properties of the finished product was carried out on  

a fifteen-point scale, the results of which are presented in table 5. 
Analysis of the organoleptic characteristics of the finished product with different addition  

of sea buckthorn juice is presented in the form of a diagram of evaluation of samples on four 
grounds (appearance, color, taste and smell, consistency) in fig. 2. 
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Table 5. Tasting evaluation of samples of baked products with sea buckthorn juice 
 

Maximumscore  Organoleptic characteristic ОS-10 ОS-15 ОS-20 

4  Appearance 4 4 4 
3  Color 2 2 4 
5  Taste and smell 3 4 5 
3  Consistency 3 3 2 
  Sub total 12 13 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. The results of the tasting evaluation of the samples of rice Breakfast  
with different percentages of sea buckthorn juice 

 
Adding sea buckthorn juice in any percentage equivalent had a strong impact on the organo-

leptic quality of the finished product. With increasing dosage of sea buckthorn juice, rice cookies 
became more yellow, enhanced sweet and sour taste of sea buckthorn. When adding 20% sea buck-
thorn juice to the recipe, the consistency of the finished product has changed greatly. The product 
was too viscous. 

The paper considers three samples of baked products from rice flour with a mass fraction of 
the introduced whey equal to 8 %, 10%, 12%. The studied samples were assigned the following  
designations: 

1. Baked goods with 8% whey-MS-8; 
2. Baked goods with 10% whey-MS-10; 
3. Baked goods with 12% whey-MS-12 (best option). 
Tasting evaluation of organoleptic properties of the finished product was carried out on  

a fifteen-point scale, the results of which are presented in table 6. 
Analysis of the organoleptic characteristics of the finished product with different amounts  

of whey is presented in the form of a diagram of evaluation of samples on four grounds (appear-
ance, color, taste and smell, consistency) in fig. 3. 
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Table 6. A tasting of samples of rice cakes with milk serum 
 

Maximum score Organoleptic characteristic MS-8 MS-10 MS-12 

4 Appearance 3 4 4 
3 Color 3 3 3 
3 Taste and smell 2 2 3 
3 Consistency 3 2 4 

Sub total 10 11 14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3. The results of the taste evaluation of samples of cooked rice products  
with different contents of milk whey 

 
With an increase in the content of whey in samples from 8 to 12% there is an increase in the 

saturation of taste and smell. Other signs of organoleptic characteristics change slightly. 
Adding 8% whey has virtually no effect on the organoleptic properties of the product,  

an increase of up to 10% leads to a pleasant taste of whey, 12% whey is finally noticeable rich  
pleasant taste, reminiscent of the taste of ice cream. 

In this paper, three samples of baked products from rice flour with a mass fraction of the  
introduced beet extract equal to 2%, 5%, 6% will be considered. The studied samples were assigned 
the following designations: 

1. Baked goods with 2% beet Extract additive-ES-2 (bestoption); 
2. Baked goods with 5% beet Extract additive-ES-5; 
3. Baked products with 8% additives “beet Extract”-ES-8. 
Tasting evaluation of organoleptic properties of the finished product was carried out on  

a fifteen-point scale, the results of which are presented in table 7. 
Analysis of the organoleptic characteristics of the finished product with a different amount  

of food additives “beet Extract” is presented in the form of a diagram of evaluation of samples  
on four grounds (appearance, color, taste and smell, consistency) in fig. 4. 
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Table 7. A tasting of samples of rice cakes with beetroot extract 
 

Maximums core Organoleptic characteristic ES-2 ES-5 ES-8 

4 Appearance 4 3 2 

5 Color 5 3 2 

3 Taste and smell 3 2 1 

3 Consistency 3 2 1 

Sub total 10 15 10 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4. The results of tasting evaluation of samples of baked rice products  
with different content of beet extract 

 
With an increase in the content of beet extract in samples from 2 to 8% there is a sharp increase 

in the saturation of taste, color and smell. The introduction of 2% of the food additive “beet Extract” 
gives the products a gentle slightly red color, the taste of these products have a sweet taste, peculiar  
to beets. When added to the formulation of additives from 5% to 8% of beet extract, the products  
acquire a red saturated color, but the taste of the products is bitter and the crumb is not baked. 

 

3. Results and discussion 
 

50 tasters took part in the organoleptic analysis of the samples. The distribution of preferences 
of these tasters is clearly presented in the form of the following diagram (fig. 5). 

As can be seen from figure 5, the largest number of tasters prefer a sample with 3% of the 
food additive “Chlorophyll”. 

Organoleptic characteristics of baked products from rice flour with whey are presented in table 8. 
Studied and considered the prerequisites for the creation of new functional products and  

developed a recipe for an enriched product called “Baked Breakfast of rice flour with food additive 
“Chlorophyll” consisting of 3% of the total mass of flour. 
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Fig. 5. Results of organoleptic analysis of samples of baked rice flour products  
with different content of “Chlorophyll food additive” 

 
Table 8. Organoleptic characteristics of rice products with food additive “Chlorophyll” 

 

Appearance Products are baked evenly, without sharp bends and cracks 

Color  On the surface – from light olive to olive, in the section-light olive

Taste and smell Characteristic of baked products from rice flour, with a delicate 
taste and smell 

Consistency Crispy, easy to chew 
 

By adding carotene to baked breakfasts, we improve not only the taste but also the nutritional 
value of our products. 

50 tasters took part in the organoleptic analysis of the samples. The distribution of preferences 
of these tasters is clearly presented in the form of the following diagram (fig. 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 6. The results of the sensory analysis tasters 
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Table 9. Organoleptic characteristics of baked rice cookies with sea buckthorn juice 
 

Appearance The product is porous, with smooth way, without the explosions 

Color On the surface – orange brilliant color, in the section-light yellow 

Taste and smell Characteristic of rice products, with a pronounced sea buckthorn 
smell, and a pleasant sweet and sour taste 

Consistency Crispy 
 
As can be seen in figure 6, the largest number of tasters prefer a sample with the addition  

of 15% sea buckthorn juice. 
Table 9 shows the results of a cooked Breakfast of rice flour with 15% sea buckthorn juice. 
Based on the analysis, we got a ready functional product “Baked Breakfast of rice flour  

With I-carotene: for therapeutic and preventive nutrition. The study was based on literary sources, 
tasting among the population and organoleptic and physico-chemical parameters. This product  
is completely ready for use. 

50 tasters took part in the organoleptic analysis of the samples. The distribution of preferences 
of these tasters is clearly presented in the form of the following diagram (fig. 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7. Results of organoleptic analysis of samples of baked rice flour products  
with different content of whey 

 
As can be seen from figure 7, the largest number of tasters prefer a sample with 12% whey. 
Organoleptic characteristics of baked products from rice flour with whey are presented  

in table 10. 
On the basis of the analysis of literary sources, the prerequisites for the creation of new func-

tional products are studied and considered and the formulation of the enriched product called 
“Baked Breakfast of rice flour with whey” is developed. 

There is a main disadvantage in the production of this product – people with lactose intoler-
ance will not be able to choose it to their consumer basket. Despite the huge amount of nutrients 
contained in this rice Breakfast, we have a number of customers who will not choose this product. 

50 tasters took part in the organoleptic analysis of the samples. The distribution of preferences 
of these tasters is clearly presented in the form of the following diagram (fig. 8).  
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Table 10. Organoleptic characteristics of rice products with whey 
 

Appearance Grains of expanded, porous 

Color On the surface – from cream to light yellow corresponding to the color  
of milk powder serum, in terms of – white 

Taste and smell Characteristic of baked wheat, with a pronounced taste and smell of whey 
powder, reminiscent of a pleasant taste of ice cream 

Consistency Crispy, easy to chew 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 8. Results of organoleptic analysis of samples of baked rice flour products  

with different content of “beet Extract” 
 
As can be seen from figure 8, the largest number of tasters prefer a sample with the addition 

of 2% of the food additive "beet Extract" to the total mass of flour. 
Organoleptic characteristics of baked rice flour products with beet extract are presented  

in table 11. 
 

Table 11. Organoleptic characteristics of rice products with beet extract 
 

Appearance The product without explosions and cracks 

Color On the surface – a rich Burgundy color, typical of the natural color  
of beets, in the section-light red 

Taste and smell Characteristic of baked rice products with a pronounced sweet taste  
of beets 

Consistency Crispy, easy to chew 
 
 
When modeling recipes for baked cereal breakfasts, the task was to optimize the chemical 

composition of finished products so as to equalize the ratio of protein to fat in them, as well  
as optimize the ratio of essential amino acids and fatty acids [6]. 
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Thus, the task was to select the mass fractions of prescription components so that the product 
would meet the following conditions: 

– the ratio of the mass fraction of protein to the mass fraction of fat should be 1.27 
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j bb  – where is the mass fraction of protein and fat, respectively, in the j-th prescription 

component; jx
 
– mass fraction of the j-th component of the formulation; m – is the number  

of components in the formulation; 
– the ratio of the mass fraction of the amino acid lysine to the mass fraction of amino acids 

methionine + cystine should tend to unity 
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where cismetliz aaa ,,  – mass fractions of amino acids lysine, methionine and cystine, g / 100 g  

protein. 
– the mass fraction of amino acid tryptophan should be less than 1 g / 100 g of protein 
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where трпa  – is the mass fraction of the amino acid tryptophan, g / 100 g of protein. 

– the ratio of the mass fractions of NLC, MFA and PUFA should correspond to the next row 
of numbers 3: 6: 1 
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where k = 1…7 – corresponds to the NLC; k = 8…10 – MFA; k = 11…13 – PUFA; kjq  – mass 

fraction of the k-th fatty acid in the j-th component of the formulation, g / 100 g of fat. 
As the target function was taken the criterion of amino acid compliance  
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where kia  – the specific content of the k-th monostructural ingredient in the i-th element of the 

chemical composition; ijb  – the specific content of the i-th element of the chemical composition  

in the j-th prescription component of the designed product. 
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4. Conclusion and perspectives 
 

Further research will allow to change theoretical and practical ideas in the field of functional 
and specialized grain products, through the introduction of personalization principles [4]. The appli-
cation of the experience of diagnosing the early deviation of the human genetic passport and the use 
of the principles of nutrigenomics, will allow to determine the various modifications of genes and 
the information obtained to include in the development of personalized dietary nutrition with grain 
and plant products, including gerontological nutrition and for people with Alzheimer's disease. This 
approach to nutrition will enable the correct selection of products and almost completely eliminate 
the risks of some genetically possible diseases, as well as allow the use of properly selected  
as a treatment, prevention and preservation of health drugs. 

Recent technological advances have led to an unprecedented understanding that each individ-
ual's genome is different and capable of producing different responses to food consumption.  
Variations in our genome affect the bioavailability and metabolism of nutrients. Quantification and 
inclusion of all factors in a comprehensive approach to personalized nutrition will allow you  
to regulate your diet in a safe mode for the body. 

Of particular importance is nutrigenomics, which studies the interaction between nutrition and 
genes, justifying a scientific approach to improving public health through the use of “proper food”. 
The interaction of biologically active components of crops and their products with human genes  
at the molecular cellular and systemic level will help to understand how the diet can be used  
to prevent and treat the disease. There is already experience and statistical data on dietary nutrition 
of grain and plant products of people with Alzheimer's disease [5]. 

The global practice of ensuring food safety is the development, implementation and mainten-
ance of a food safety management system based on the principles of risk analysis and critical  
control points (HACCP). 

Thanks to technological advances and growing diversity, as well as awareness of food varia-
tion, the risk of disease is increasing. Public recognition of genetic testing and genome research  
for disease prevention is the predominant factor for building a personalized diet. 

Thus, the future of generations is inextricably linked with moving forward to new world-
transforming projects that closely connect all areas of knowledge: technical, economic and humani-
tarian, science and practice, innovation. 

 
References 

 

1. Smirnov, M. S. Research on cyclic grain drying / M. S. Smirnov, V. I. Lysenko,  
S. V. Yegorova // Journal of Food Engineering. – 1993. – T. 18, № 2. – З. 201 – 210. 

2. Pat. № 2653069 Russian. Production of quick-cooking cereals from gluten-free raw mate-
rials enriched with vegetable additives / S. V. Egorova, V. G. Kulakov, I. G. Stepanova ; from 
20.06.2017. 

3. Vasilyeva, N. A. Biohemical composition and technological evaluation of the Buryat sea 
buckthorn varieties / N. A. Vasilyeva, N. To. Guseva, Y. M. Batueva // Successes of modern natural 
science. – 2016. – № 1. – Р. 61 – 65 

4. Pat. № 2662184 Russian. Methods of production of grain bars for functional and specia-
lized food / S. V. Egorova, V. G. Kulakov, R. S. Rostegaev, M. M. Patsaev.  



54 

5. Kulakov, V. G. Application of extracted proteins from vegetable raw materials in function-
al and specialized nutrition / V. G. Kulakov, S. V. Kapustin // Vegetables of Russia. – 2017. –  
№ 5(38). – P. 84 – 87. 

6. Kulakov V. G. application of extracted proteins from vegetable raw materials in functional 
and specialized nutrition / V. G. Kulakov, S. V. Kapustin // Vegetables of Russia. – 2017. –  
№ 5(38). – P. 84 – 87. 

7. Reznikova, L. G. Influence of chicory products on the properties of wheat mead and quali-
ty of bread / L. G. Reznikova, V. D. Malkina, A. A. Slavyansky // Storage and processing  
of agricultural products. – 2009. – № 4. – Р. 45 – 48. 

 
С. В. Егорова, канд. техн. наук, доц., координатор профиля  

«Технологии переработки зерна», В. Г. Кулаков, заведующий лаборатории, аспирант,  
И. Р. Мираков, аспирант (Московский государственный университет технологий и управле-

ния им. К. Г. Разумовского (Первый казачий университет), Москва, Россия) 
 

КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ ОБОГАЩЕННОЙ ЗЕРНОВОЙ ПРОДУКЦИИ  
В СТРАТЕГИИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ  

О ПРОДОВОЛЬСТВЕННОМ БУДУЩЕМ В МИРОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ 
 
Аннотация. Дизайн новых зерновых продуктов формирует взгляды ученых на создание «про-

дуктов питания будущего». Развитие новых интегрированных технологий способствует привлечению 
новых трудовых ресурсов, развитию страны, предотвращению миграции. Введение натуральных  
пищевых добавок в рецептуру хлебобулочных изделий из рисовой муки создает предпосылки для 
производства новых обогащенных продуктов. Дальнейшие исследования изменят теоретические  
и практические концепции в этой области функциональных и специализированных зерновых продук-
тов за счет внедрения принципов персонализации.  

Применение опыта диагностики раннего отторжения генетического паспорта человека и  
использование принципов нутригеномики позволит включить полученную информацию в разработку 
персонифицированного диетического питания с зерновыми и растительными продуктами. Исследо-
вание становится важным для геронтологического питания людей и больных болезнью Альцгеймера. 
Естественно, что будущая смена поколений неразрывно связана с переходом к новым мировым 
трансформационным проектам, которые тесно связывают все области знаний: техническую, эконо-
мическую и гуманитарную, науку и практику, инновации. 

 

Ключевые слова: зерно, производство зерна, продовольственное будущее, продовольственная 
безопасность. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В СФЕРЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
Аннотация. Оценка рисков экологической безопасности является ключевой проблемой.  

Необходимо точно и своевременно определять риски и реагировать на угрозы экологической безо-
пасности. В данной работе предлагается обзор методов оценки риска экологической безопасности  
с использованием информационных технологий. 

 

Ключевые слова: нейросети, экологическая безопасность, оценка рисков. 
 
В современном мире нельзя недооценивать значимость информационных технологий. 

В экологической сфере применяют системный подход, который помогает проанализировать 
техногенные риски. Для прогнозирования используют методы системного анализа, методы 
принятия решений, многокритериальной оптимизации и другие. 

В сфере экологической безопасности важным аспектом является теория экологического 
риска. Он определяется степенью вредного воздействия на здоровье населения. Экологиче-
ский риск – вероятность неблагоприятных последствий любых (преднамеренных и случай-
ных, постепенных и катастрофических) антропогенных изменений природных систем,  
объектов и факторов оценивается расчетной величиной вероятности негативного события, 
например, смертельного исхода при катастрофе, аварии, вероятности заболевания при  
загрязнении воздуха и т.д. [1]. 

Согласно концепции безопасности населения и окружающей среды практическая дея-
тельность управления риском должна быть построена так, чтобы сумма благ была равномер-
но распределена [1]. 

Общая методология оценки риска здоровью достаточно хорошо отработана в наши дни. 
Но стоит отметить, что возникают теоретические и практические проблемы, связанные  
с конкретной реализацией каждого этапа методологии. Всего существует 4 основных этапа 
процедуры оценки риска здоровью: 

– идентификация опасности; 
– оценка экспозиции; 
– выявление зависимости «доза–эффект»; 
– характеристика риска. 
Анализ методик и подходов выявил, что наиболее конкретного развития требует этап 

выявления зависимости «доза–эффект». Для обеспечения возможности реализации этого 
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подхода необходимо использовать современные вычислительные и информационные техно-
логии. Если же использовать специализированную нормативную базу, то это повлечет  
за собой большой объем временных и финансовых затрат. 

Возможность ретроспективного анализа и прогноз перспективной ситуации является 
большим преимуществом данного подхода. Система оценки риска подходит для системы 
общего управления и принятия решений исходя из того, что риск может измеряться и иметь 
стоимость [2]. 

Существует несколько способов. Например, с помощью средств математического  
моделирования можно построить уравнение регрессии и определить влияние каждого факто-
ра. Другой способ заключается в использовании многофакторного регрессионного анализа  
и базируется на динамической информации за определенное время на определенной терри-
тории. 

Однако модели не учитывают реакцию системы на возмущающие и управляющие воз-
действия. Поэтому существует вариант использования нейросетевых технологий. Нейросети 
позволяют обрабатывать большие объемы данных, достаточно быстро устанавливать взаи-
мосвязи между входными и выходными параметрами. Но расчеты, выполненные на основе 
неройсетей, обладают высокой степенью неопределенности. 

Таким образом, несмотря на неопределенность, метод анализа риска, основанный на 
нейросетях, позволяет получить информацию о степени опасности действующего или проек-
тируемого объекта, выявить зоны, где необходимо ужесточение контроля. Большим пре-
имуществом нейросетевых технологий является также то, что имеются все необходимые 
правовые и методические возможности для внедрения. 
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К ВОПРОСУ О ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

С ПРОМЫШЛЕННЫМИ ОТХОДАМИ 
 
Аннотация. В результате анализа производственной деятельности промышленного предпри-

ятия установлены виды и количество отходов по различным производствам. Показано количество 
образующихся на предприятии отходов по классам их опасности для окружающей природной среды. 
Проведен анализ работы завода в области обращения с отходами и предложены некоторые рекомен-
дации.  

 

Ключевые слова: производство; отходы; работа с отходами. 
 
В настоящее время одна из важнейших проблем, которая характерна практически для 

всех промышленных предприятий, заключается в разработке и реализации системы экологи-
чески безопасного обращения с отходами производства и потребления. Эффективное реше-
ние этой проблемы обусловливается как необходимостью выполнения требований законода-
тельства Российской Федерации в области охраны окружающей среды, так и уменьшения 
издержек при обращении с отходами [1].  

Промышленные предприятия в своей деятельности по обращению с отходами произ-
водства и потребления должны в первую очередь ориентироваться на уменьшение их отри-
цательного воздействия на здоровье людей и окружающую природную среду. Как правило, 
промышленные отходы на предприятиях подвергаются следующим операциям в процессе 
работы с ними: сбор, использование, обезвреживание, транспортировка, хранение и захоро-
нение. При этом условия и способы реализации данных операций быть безопасными для 
здоровья населения и окружающей среды.  

Путем эффективной организация сбора, хранения и транспортировки отходов можно 
внести большой вклад в оздоровление окружающей среды [2 – 4]. Вследствие этого деятель-
ность предприятий в области обращения с отходами имеет чрезвычайно важное значение. 

Настоящая статья посвящена исследованию работы промышленного предприятия в об-
ласти обращения с промышленными отходами на примере завода-филиала «Тамбовский 
ВРЗ» АО «ВРМ». 

Основными видами деятельности предприятия являются капитальный ремонт пасса-
жирских и грузовых вагонов, изготовление запасных частей подвижного состава, в том числе 
ремонт и новое формирование вагонных колесных пар. Кроме этого предприятие также име-
ет лицензию на осуществление деятельности по сбору, транспортированию, обработке,  
утилизации, обезвреживанию и размещению отходов. Предприятие как объект, который  
оказывает негативное воздействие на окружающую среду, поставлено на государственный 
учет, и ему присвоена II категория. 

В процессе производственной деятельности предприятия образуется достаточно боль-
шое количество твердых, жидких и газообразных отходов производства и потребления.  
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Объектом исследования настоящей статьи является хозяйственная деятельность цеха 
пассажирских вагонов завода и образующиеся в нем отходы производства.  

Основная деятельность данного цеха заключается в демонтаже вагонов, ремонте дива-
нов и полок, кресел для сидения, ремонте и испытании санитарно-технического оборудова-
ния, водяных баков, запорной арматуры и фитингов, бойлеров, ремонте котлов отопления и 
водяных баков, ремонте и испытании кипятильников и других мелких узлов. 

В процессе производственной деятельности в цехе образуются как твердые и жидкие 
отходы, так имеет место выброс в воздух рабочей зоны различных вредных паров и газов. 
Такими загрязнителями окружающей среды, в частности, могут быть сварочный аэрозоль,  
испарения от гальванических ванн и т.д.  

На первом этапе работы рассмотрим деятельность предприятия по очистке имеющихся 
на различных производственных участках цеха пылегазовых выбросов. 

Для улавливания вредных газообразных выбросов на различных участках цеха успешно 
применяется различное улавливающее оборудование. Например, на участке производства 
сварочных работ у сварочных постов для улавливания сварочного аэрозоля установлены 
фильтровентиляционный агрегат ФВА-1200У и стационарные механические фильтры  
ФМВ-1000.  

Основным видом деятельности цеха пассажирских вагонов являются окрасочные рабо-
ты: грунтовка, шпатлевка, нанесение эмалей, лаков, морилки методом пневматического рас-
пыления, склеивание деталей и запчастей. На данном участке для улавливания окрасочного 
аэрозоля используются сетчатый и бумажный фильтры.  

В цехе используется также пневматическая дробеструйная обработка стен пассажир-
ских вагонов. При этом применяется стальная дробь многоразового использования, которая  
в процессе обработки интенсивно изнашивается. Отработанная дробь и отходы дробеструй-
ной обработки собираются и сортируются с помощью автоматической системы утилизации. 
Для улавливания образующейся при дробеструйной обработке пылевоздушной смеси к обо-
рудованию подключен циклон ЦН-11 с эффективностью очистки 80%. 

В процессе напыления деталей и запасных частей порошковой эмалью, в качестве ко-
торой применяют алюминиевый металлик, белый глянец, в воздух рабочей зоны возможно 
попадание твердых частиц порошковых материалов. Для их улавливания на данном участке 
используются два циклона ЦН-11. 

Работа металлообрабатывающего оборудования (станки настольно-сверлильный,  
точильно-шлифовальный, маятниковый станок для порезки стальных труб, станок универ-
сальный гибочный, станок для обдирки изоляции электропроводов, листогибочный станок) 
сопровождается значительным выделением абразивной пыли в окружающий воздух. Для ее 
улавливания на участке металлообработки используется пылеулавливающий агрегат  
ПУАВ-1000 с эффективностью очистки 93%. 

Проведенный анализ свидетельствует, что на предприятии проводится определенная 
работа по улавливанию пылегазовых выбросов в местах их выделения. Однако, эффектив-
ность применяемого при этом оборудования достаточно низкая, что приводит к загрязнению 
воздуха рабочей зоны и окружающей среды вредными выбросами. Вследствие этого  
на предприятии необходимо провести замену устаревшего пылеулавливающего оборудова-
ния на более эффективное.  
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Основными жидкими и твердыми отходами производственной деятельности цеха пас-
сажирских вагонов являются: незагрязненные отходы пленкоасбокартона; отходы раствори-
телей на основе керосина, загрязненные оксидами железа и/или кремния; нефтяные промы-
вочные жидкости, утратившие потребительские свойства, незагрязненные веществами 1 и 2 
классов опасности; щелочные отработанные растворы обезжиривания поверхностей метал-
лов, содержащие нефтепродукты; отходы стекловолоконной изоляции; отходы металличе-
ской дроби с примесью шлаковой корки; несортированные отходы, содержащие алюминий 
(в том числе алюминиевую пыль); незагрязненные отходы резиноасбестовых изделий;  
отходы песка от очистных и пескоструйных устройств; лампы ртутные, ртутно-кварцевые, 
люминесцентные, утратившие потребительские свойства и др. 

В результате исследования установлено, что значительная часть образующихся на 
предприятии жидких и твердых отходов передается специализированным предприятиям,  
основным видом деятельности которых является сбор и вывоз промышленных отходов.  
С целью эффективной организации системы вывоза образующихся отходов на заводе заклю-
чены договоры с соответствующими предприятиями: ООО «КомЭк», ООО «Тамбовский 
Экологический Комбинат», ПАО «Пигмент». Кроме того, такие отходы как отработанная  
металлическая дробь с примесью шлаковой корки реализуется в ООО «Вторчермет-Инвест». 
Выработавшие свой ресурс ртутные, ртутно-кварцевые и люминесцентные лампы передают-
ся для утилизации в ООО «ЭКПРО».  

Таким образом, на предприятии работа в области обращения с отходами организована 
достаточно четко и отличается высокой эффективностью. В то же время только малая доля 
отходов перерабатывается и вторично используется на самом предприятии. Вследствие этого 
актуальность переработки и повторного использования отходов на предприятии сохраняется. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема утилизации отходов упаковки из полиолефинов. Исследова-
ние показало перспективность переработки отходов полиолефинов во вторичное сырье, завершающим 
этапом которой является грануляция с последующим получением различных изделий. При этом акту-
альность исследования обусловлена экологическим характером и недостатком полимерного сырья. 
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Одним из наиболее осязаемых результатов антропогенной деятельности является обра-

зование отходов, среди которых отходы пластических масс (пластмасс) занимают особое  
место в силу своих уникальных свойств. Пластмассы являются органическими материалами, 
состоящими из природных или синтетических высокомолекулярных соединений (поли-
меров). 

Одним из быстроразвивающихся направлений использования пластмасс является упа-
ковка. Из всех выпускаемых пластмасс 41% используется в упаковке, из этого количества  
47% расходуется на упаковку пищевых продуктов. Удобство и безопасность, низкая цена и 
высокая эстетика являются определяющими условиями ускоренного роста использования 
пластмасс при изготовлении упаковки [1]. 

Проблема утилизации пластмасс носит, прежде всего, экологический характер, так как 
они не подвергаются гниению и коррозии, что является характерными для пластмасс свойст-
вами. Общий объем захоронения твердых бытовых отходов только в Москве составляет  
около 4 миллионов тон в год. От общего уровня отходов перерабатываются только 5…7% их 
массы. В усредненном составе твердых бытовых отходов, поставляемых на захоронение, 8 % 
составляет пластмасса, т.е. 320 тысяч тонн в год [1]. 

Однако в настоящее время проблема переработки отходов пластмасс обретает актуаль-
ное значение не только с позиций охраны окружающей среды, но и связана с тем, что в усло-
виях дефицита полимерного сырья пластмассовые отходы становятся мощным сырьевым  
и энергетическим ресурсом [2, 3]. 

Наиболее эффективным способом утилизации отходов полиолефинов (ПО) является их 
повторное использование. 

ПО являются самым многотоннажным видом термопластов. К ним относятся поли-
этилен высокой и низкой плотности (ПЭВП и ПЭНП) и полипропилен (ПП). ПО находят 
широкое применение в различных отраслях промышленности, транспорта и в сельском  
хозяйстве [1]. 

Способы переработки отходов ПО зависят от марки полимера и их происхождения. 
Наиболее просто перерабатываются технологические отходы, т.е. отходы производства,  
не подвергнувшиеся интенсивному световому воздействию в процессе эксплуатации.  
Не требуют сложных методов подготовки и отходы потребления из ПЭВП и ПП, так как,  
с одной стороны, изделия, изготавливаемые из этих полимеров, также не претерпевают зна-
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чительных воздействий вследствие своей конструкции и назначения, а с другой стороны – 
исходные полимеры более устойчивы к воздействию атмосферных факторов, чем ПЭНП.  
Такие отходы перед повторным использованием нуждаются только в измельчении и грану-
лировании [2]. 

Для превращения отходов термопластов в сырье, пригодное для последующей перера-
ботки в изделия, необходима его предварительная обработка. Выбор способа предваритель-
ной обработки зависит в основном от источника образования отходов и степени их загряз-
ненности [4]. 

Отходы в виде вышедших из употребления изделий требуют более основательной под-
готовки. Предварительная обработка отходов сельскохозяйственной пленки из ПЭ, мешков 
из-под удобрений и отходов из других компактных источников, а также смешанных отходов 
состоит из следующих этапов: сортировка и идентификация (для смешанных отходов);  
измельчение; разделение смешанных отходов; мойка; сушка. После этого материал подвер-
гают грануляции [4]. 

Предварительная сортировка предусматривает грубое разделение отходов по цвету,  
габаритам, форме и, если это нужно и возможно, по видам пластмасс. Предварительную  
сортировку производят вручную на столах или ленточных конвейерах. При сортировке  
одновременно удаляют из отходов различные посторонние предметы и включения [5, 6]. 

Разделение смешанных отходов термопластов по видам проводят следующими основ-
ными методами: аэро- или электросепарацией, глубокого охлаждения, флотационным, раз-
делением в тяжелых средах и химическими [4]. 

Вышедшие из употребления отходы ПО с содержанием посторонних примесей не более 
5% со склада сырья поступают на узел сортировки отходов, в процессе которой из них  
удаляют случайные инородные включения и выбраковывают сильно загрязненные куски. 
Отходы, прошедшие сортировку, измельчают в ножевых дробилках мокрого или сухого  
измельчения до получения рыхлой массы с размером частиц 2…9 миллиметров [1]. 

Измельчение является очень важным этапом подготовки отходов к переработке, так как 
степень измельчения определяет объемную плотность, сыпучесть и размеры частиц полу-
чаемого продукта [8]. 

Далее измельченные отходы подают на отмывку в моечную машину. Отмывку ведут  
в несколько приемов специальными моющими смесями. Отжатую в центрифуге массу  
с влажностью 10…15% подают на окончательное обезвоживание в сушильную установку  
до остаточного содержания влаги 0,2%, а затем в гранулятор [1]. 

Для сушки отходов применяют сушилки различных типов: полочные, ленточные, ков-
шевые, вихревые и другие [4]. 

Грануляция является заключительной стадией подготовки вторичного сырья для после-
дующей переработки в изделия. В процессе гранулирования происходит уплотнение мате-
риала, облегчается его дальнейшая переработка, усредняются характеристики вторичного 
сырья, в результате чего получают материал, который можно перерабатывать на стандартном 
оборудовании [8 – 10]. 

Для пластикации измельченных и очищенных отходов ПО наиболее широкое примене-
ние нашли одношнековые грануляторы с длиной L = (25…30)×D (где D является диаметром 
шнека), оснащенные фильтром непрерывного действия и имеющие зону дегазации. На таких 
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грануляторах эффективно перерабатываются практически все виды вторичных термопластов 
при насыпной плотности измельченного материала в пределах 50…300 килограмм на куби-
ческий метр. Однако для переработки загрязненных и смешанных отходов необходимы  
шнековые прессы специальных конструкций, с короткими многозаходными шнеками длиной 
L = (3,5…5)×D, имеющими цилиндрическую насадку в зоне выдавливания [10]. 

Вторичные гранулированные материалы получают в зависимости от последовательно-
сти процессов резки и охлаждения двумя способами: грануляцией на головке и подводным 
гранулированием. Выбор способа гранулирования зависит от свойств перерабатываемого 
термопласта и особенно от вязкости его расплава и адгезии к металлу [10]. 

Диаметр получаемых гранул в основном составляет 2…5 миллиметров [4]. 
Охлаждение должно проводиться при оптимальном режиме, чтобы гранулы не дефор-

мировались, не слипались, и чтобы обеспечивалось удаление остатков влаги [1]. 
Исследования гранулята вторичного ПЭ свидетельствуют о том, что его вязкотекучие 

свойства практически не отличаются от свойств первичного ПЭ, т.е. его можно перерабаты-
вать при тех же режимах экструзии и литья под давлением, что и первичный ПЭ. Однако  
получаемые изделия характеризуются низкими показателями качества и долговечности [4]. 

В результате из полученного гранулята получают упаковки для товаров бытовой  
химии, детали строительного назначения, сельскохозяйственные орудия, поддоны для транс-
портировки грузов, вытяжные трубы и другие изделия. Эти изделия получают из «чистого» 
вторичного сырья. Однако более перспективным является добавление вторичного сырья  
к первичному в количестве 20…30%. При введении в полимерную композицию пластифика-
торов, стабилизаторов, наполнителей увеличение данной цифры возможно до 40…50%.  
Это повышает физикомеханические характеристики изделий, однако их долговечность  
(при эксплуатации в жестких климатических условиях) составляет всего 0,6…0,75 от долго-
вечности изделий из первичного полимера. Более эффективным путем является модифика-
ция вторичных полимеров, а также создание высоконаполненных вторичных полимерных 
материалов [11 – 13]. 
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Особое внимание строителей привлекают вопросы качества и долговечности железо-
бетонных конструкций. Наиболее опасные и трудно устранимые повреждения вызываются 
коррозией армирующего металла. В настоящее время не существует простых и надежных 
методов ингибирования процесса коррозии арматуры. В решении данного вопроса необхо-
димо уделить особое внимание теоретическому обоснованию и разработке практических  
рекомендаций, обеспечивающих длительную сохранность армирующего металла в бетонах и 
несущих конструкциях в разных условиях эксплуатации. 

Железобетон по своей природе является долговечным материалом. Однако полностью 
исключить местные повреждения или значительные разрушения железобетонных конструк-
ций не всегда становится возможным.  

Процессы коррозии железобетонных конструкций развиваются по двум схемам: 
1. Коррозия армирующего металла как следствие разрушения бетона в защитном слое. 
2. Коррозия армирующего металла как следствие низких защитных свойств бетона,  

остающегося при этом в целостном состоянии. 
Коррозию армирующего металла в бетонах и несущих конструкциях невозможно пол-

ностью блокировать по следующим причинам [3, 4]: 
– термодинамической (окисление металлов и сплавов сопровождается уменьшением 

свободной энергии системы, приводящим к переходу в более устойчивое состояние, подоб-
ное можно лишь кинетически замедлить и нельзя предотвратить нацело); 

– экономической (с увеличением снижения уровня коррозионного поражения возрас-
тают необходимые для этого затраты, следовательно, необходимо устанавливать оптималь-
ный уровень данных затрат, что является непростой задачей). 

Общий коррозионный эффект определяется сочетанием условий, необходимых для про-
текания электрохимических реакций (время нахождения на поверхности капельножидких  
фазовых τф и адсорбционных τа слоев воды, возникающих в результате адсорбции или кон-
денсации). Степень коррозионных разрушений зависит от температуры и влажности среды, 
времени эксплуатации конструкций, концентрации в атмосфере SO2 и других коррозионно-
агрессивных агентов, скорости их адсорбции на поверхности армирующего металла, приро-
ды металла и бетона, свойств образующихся продуктов коррозии [5].  

В [6] отмечается наличие пропорциональности между скоростью коррозии металла и 
временем нахождения на его поверхности адсорбционных τа и фазовых τф слоев воды.  
Подобная зависимость сохраняется в условиях постоянства уровня коррозионно-активных 
загрязнений даже при значительном изменении температуры, частоты выпадения осадков, 
колебаний влажности воздуха. Следовательно, скорость коррозии металлов за год К0, пере-
дается выражением: 

аа τΣ+= КΣτКК фф0 ,                                                       (2) 
 

где Кф, Ка – скорости коррозии под фазовыми и адсорбционными слоями воды, г/м2ч; Στф и 
Στа – суммарное время жизни фазовых и адсорбционных слоев воды на металлах, ч/год. 

Если принять, что скорость коррозии под фазовыми или адсорбционными пленками 
воды Кф, а пропорциональна концентрации содержащихся в воздухе коррозионно-активных 

загрязнений ( хС ), то в первом приближении 
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[ ] фа,фа,
0
фа,0 КК τΣ+= хx СВ ,                                                    (3) 

 

где 0
фа,К   – скорость коррозии в условно-чистой атмосфере ( 2SOС  10 ~ 15 мкг/м3,  

−ClС < 1,0 мг/м2сут.); xВ фа,   – коэффициент, характеризующий ускорение коррозии находя-

щимися в воздухе агрессивными примесями [6]. 
Таким образом, важным фактором развития коррозионных разрушений металла являет-

ся степень увлажненности поверхности. Состав и толщина пленок электролита, под которы-
ми на металле развивается атмосферная коррозия, переменны и зависимы от циклов намока-
ния и высыхания поверхности.  

Наиболее экономичным способом борьбы с коррозией металлов является защита имен-
но поверхности металла (в частности, ингибиторная защита), а не защита всего его объема 
(применение коррозионно-стойких сплавов). С этой целью используются консервационные 
материалы (КМ), включающие в свой состав ингибиторы коррозии – ПАВ и растворитель 
(чаще – минеральные масла). Однако, многокомпонентность таких защитных композиций 
обусловливает низкую технологичность и дефицит консервационных составов, потребность 
в которых удовлетворялась даже в пореформенный период на 12…15%. 

Исследование и интерпретация защитной эффективности композиций минеральных ма-
сел и ПАВ ставят вопрос о влиянии природы противокоррозионных присадок и растворителя 
на полифункциональные свойства составов, используемых для торможения атмосферной 
коррозии металлов. Минеральные масла, сами по себе, содержат разного рода ПАВ, вводи-
мых без указания в паспортах их природы и концентрации. Причем каждая составляющая 
выполняет, по замыслу разработчиков и изготовителей, свою задачу: загущение, пластифи-
кация, ингибирование, противодействие окислению и т.д. [7], что усложняет интерпретацию 
экспериментальных данных. Для устранения подобных трудностей целесообразно парал-
лельно изучить свойства модельных противокоррозионных составов, включающих индиви-
дуальный неполярный апротонный растворитель и индивидуальное поверхностноактивное 
вещество [8]. 

Второй компонент консервационного материала должен обладать универсальностью, 
выполняя функции многочисленных добавок традиционных защитных составов [8]. Одно-
временно такой подход позволяет сократить номенклатуру антикоррозионных материалов, 
решить многочисленные сырьевые и экологические проблемы. В частности, в ряде случаев 
отпадают вопросы утилизации отработанных продуктов, которые пока не удается решить 
региональными экологическими службами страны.  

Однако при разработке научных основ и создании малокомпонентных КМ возникают 
многочисленные вопросы, требующие неотложного решения. До сих пор остается вопрос  
о роли растворителя – основы. Является он индифферентным связующим или влияет, наряду 
с активным началом на эффективность подавления коррозионных процессов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ГЕМЕРОБИИ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ  
АНТРОПОЛОГИЧЕСКИХ НАГРУЗОК НА ЭКОСИСТЕМУ 

 
Аннотация. Дана характеристика рекреационной нагрузки на экосистему. Рассмотрены вопро-

сы прямого и косвенного влияния туризма на природу. Обоснована необходимость развития экологи-
ческого просвещения и воспитания населения в целях развития экологического и познавательного 
туризма на природных территориях. Рассмотрены основные направления развития экотуризма на 
особо охраняемых природных территориях Российской Федерации на современном этапе. Изучены 
вопросы, связанные с различными уровнями антропогенных нагрузок, а также особенности сущест-
вующего опыта их нормирования. Рассмотрено применение гемеробиальности для расчета рекреаци-
онных нагрузок на ООПТ. На примере Государственного памятника природы регионального значе-
ния «Урочище «Куртимас» Кабардино-Балкарской республики определена гемеробиальность расти-
тельных сообществ природного объекта. Представлены результаты исследований. На основании по-
лученных данных сделан вывод об изменениях в растительных сообществах природного памятника. 

 

Ключевые слова: гемеробиальность, рекреационная нагрузка, антропогенная нагрузка, расти-
тельное сообщество. 

 
Со второй половины двадцатого века влияние деятельности человека на экосистемы 

природы существенно усилилось и привело к обострению процессов их антропогенной  
эволюции. Загрязнение почвы, водоемов, воздуха, выпас скота, вытаптывание, бесконтроль-
ное посещение человеком национальных парков (НП) и заповедников являются весовыми 
антропогенными факторами современности. В то же время, согласно положениям федераль-
ного закона «Об особо охраняемых природных территориях» (ООПТ), к одним из важней-
ших задач государственных природных объектов относятся экологическое воспитание и про-
свещение населения с целью развития экологического и познавательного туризма. В связи  
с этим исследование фитоценозов, проистекающих в результате их антропогенной эволюции, 
представляет большой научный и практический интерес. 

В наши дни развитие экологического и познавательного видов туризма проводится  
на определенных территориях согласно существующим положениям о заповедниках и НП, 
принимая во внимание режим особой охраны, размеры, природоохранную и ландшафтную 
специфики объектов. 

Развитие экотуризма на (ООПТ) Российской Федерации в наши дни реализуется по на-
правлениям: 

1) формирование комплексных экскурсионных программ с учетом различных запросов 
отдыхающих; 

2) создание необходимых условий (информационного обеспечения, материальных и 
прочих удобств), экскурсионных туристических маршрутов и экологических троп, площадок 
для осмотра, наблюдения; 
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3) строительство новых или обновление и совершенствование имеющихся музеев и 
информационных центров для отдыхающих; 

4) расчет возможных предельно допустимых нагрузок на ООПТ и выискивание путей 
снижения нанесения непоправимого вреда природным экосистемам; 

5) обеспечения высокосервисного обслуживания посетителей, что требует создания  
соответствующей инфраструктуры; 

6) тщательная проработка и внедрение системы добровольной сертификации туристи-
ческих маршрутов и экологических троп на ООПТ; 

7) обеспечение условий и поддержка предприятий малого и среднего бизнеса, обеспе-
чивающих обслуживание туристов соответствующих направлений туризма (создание сетей 
гостевых домов и отелей, крестьянско-фермерских хозяйств, производства продукции,  
национальных ремесел и промыслов, сувенирных изделий, экологически чистых продуктов  
и др.); 

8) законодательная поддержка государства по регулированию поведения отдыхающих 
на ООПТ, с целью обеспечения безопасности человека и недопущения вреда природным 
объектам. 

Природные объекты и составляющие их комплексы элементы довольно непохожи  
между собой по потенциальной стойкости к рекреационным нагрузкам. В связи с чем, важ-
нейшим аспектом научно-практической деятельности по организации экологических и  
познавательных туров на данных территориях является определение допустимых нагрузок на 
природную среду [1]. 

Под устойчивостью объектов природы к рекреационным нагрузкам понимается их спо-
собность противостоять им до определенного предела. Под нормой рекреационных нагрузок 
обычно понимают единовременную нагрузку, которая измеряется как проходимость  
(количеством посетителей) единицы площади природного комплекса туристами в единицу 
времени. При учете периода интенсивного рекреационного использования объекта природы 
в течение суток мы имеем более реальные результаты нагрузки в течение заданного времени. 

Различают следующие уровни нагрузок на ООПТ: критическая, допустимая и недопус-
тимая. Критический уровень нагрузки приводит к необратимым изменениям природных 
комплексов, допустимый уровень приближается по к критическому, но не порождает необ-
ратимых изменений. Фиксирование недопустимой нагрузки уже свидетельствует о протека-
нии в природных комплексах, в связи с чем определение нормы рекреационных нагрузок на 
ООПТ имеет большое значение. 

Воздействия человека на природные комплексы не происходит одномоментно, а накап-
ливаются постепенно [2]. Разберем поэтапность антропогенных воздействий на природу: 

1. Природный комплекс не испытывает никаких ощутимых изменений от деятельности 
людей – начальный этап. 

2. Человек в ходе рекреационной деятельности создает редкую сеть троп, что приводит 
к появлению в местной флоре отдельных светолюбивых видов, что характерно для началь-
ной фазы разрушения травяного покрова. 

3. Сеть тропинок, созданная людьми, еще относительно густая, среди трав доминируют 
светолюбивые виды, появляются представители луговых трав, обильность травяного покрова 
понижается. На внетропиночных территориях особых изменений не происходит. 
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4. Сеть проложенных троп в лесу становится гуще, травяной покров сильно изменен и 
встречается фрагментарно возле деревьев, при этом жизнеспособный молодняк деревцев  
пяти- семилетнего возраста практически отсутствует. 

5. Последний этап – тропинки полностью вытоптаны, травяной покров и молодые  
деревца полностью отсутствуют, наблюдаются лишь отдельные экземпляры однолетних  
видов и сорных трав. 

За предельно допустимую нагрузку принято принимать границу устойчивости природ-
ного комплекса, соответствующую третьему этапу. На четвертом этапе начинаются необра-
тимые изменения, а угроза гибели природному объекту наступает уже на пятом.  

Рассмотрим особенности существующего опыта нормирования рекреационных  
нагрузок. 

1. Нормируется, в первую очередь, количество посетителей как источника воздействия 
на рекреацию, при этом транспортные средства туристов и возведение инфраструктурных 
сооружений не учитываются, т.е. нормируется не рекреационная нагрузка, а поток посетите-
лей. 

2. Отсутствует единое мнение о системе измерения рекреационной нагрузки. Так,  
различные ученые в качестве единицы ее измерения рассматривают:  

а) количество людей, одновременно находящихся на единице площади территории;  
б) количество людей, одновременно находящихся на единице площади территории  

за конкретный промежуток времени ее эксплуатации;  
в) число отдыхающих в сутки, которые пребывают на рекреационных объектах в тече-

ние сезона рекреации;  
г) число туристов, прошедших по единице площади за единицу времени;  
д) количество людей, отдыхающих единовременно на единице площади с учетом  

общего времени вида отдыха за определенный период. 
3. Различное установление норм нагрузок на рекреацию для: 
1) неодинаковых типов одного из компонентов ландшафта;  
2) различных типов ландшафтных комплексов;  
3) каждого вида рекреационной деятельности в отдельности;  
4) непохожих между собой функционально-ландшафтных систем;  
5) различных совмещенных вариантов. 
4. При однотипном использовании одного и того же объекта нормы нагрузок могут  

зависеть от критерия их определения – функционального, экологического или психологиче-
ского, что затрудняет практическое их применение.  

Имеющим право на существование является метод установления рекреационной  
нагрузки определением гемеробии растительных сообществ, которую следует рассматривать 
как результирующую антропогенного влияния на флору, воссоздающую процессы наруше-
ния растительных сообществ. 

Изучением гемеробии растений занимаются зарубежные (научная школа профессора  
H. Sukopp в Германии) и российские ученые (М. М. Черосов, А. Р. Ишбирдин, П. А. Горело-
ва, Б. Н. Пестряков) [3]. Согласно существующему мнению по общей совокупности растений 
во флоре и оценкам по их гемеробии можно определить степень изменения различных типов 
растительности, а также флор разных уровней организации.  
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Методика разделения типов растительности по шкале гемеробии Яласа выделяет  
по степени гемеробиальности: 

– агемеробные виды, которые не выдерживают антропогенного влияния (a); 
– олигогемеробные виды лугов, лесов, верховых болот и др., выдерживающие лишь 

незначительное антропогенное влияние (o); 
– мезогемеробные виды лесов, лугов, степей, ощущающих антропогенное влияние  

довольно экстенсивно (m); 
– β-эугемеробные виды лесов и лугов с интенсивным уходом, выдерживающие  

известкование, эвтрофикацию, небольшое нарушение грунта (b); 
– α-эугемеробные виды удобряемых лугов, деградирующих лесов, полевые  

сорняки (с); 
– культурно выращиваемые полигемеробные виды и типичные рудеральные растения, 

переносящие частые и сильные нарушения местообитаний (р); 
– метагемеробные виды целиком деградировавших экосистем, искусственных сооб-

ществ (t) [4]. 
Исследования, представленные в работе, проводились на территории Государственного 

памятника природы регионального значения «Урочище «Куртимас», находящегося на терри-
тории КБР. 

С целью проведения исследования по изменению структуры и состава растительности 
главных троп заповедников, были определены и описаны три постоянных пробных площади 
по ходу магистральной тропы рекреационного объекта. Исследовался и описывался полный 
видовой состав, обилия по Друде, доля присутствия синантропных видов рядом с тропой и 
на контрольной площадке. 

По каждому из составляющих тропы и на прилегающей территории были отмерены 
трансекты, на которых на расстоянии 25 см друг от друга располагались учетные площадки, 
размером по 0,1 м² каждая, их количество для определения надземной биомассы и встречае-
мости составило 10 единиц. 

Результаты полученных исследований по всем ППП представлены на рис. 1. 
 
 

 
 

Рис. 1. Средний спектр гемеробиальности растительных сообществ ББТ 
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Анализ данных рисунка установил, что на всех пробных площадках экологической 
тропы памятника природы «Урочище «Куртимас» доля гемеробных видов (сумма агемероб-
ных, олигогемеробных и мезогемеробных) составляет 88%, полигемеробные и метагемероб-
ные виды не обнаружены. 

Аналогичные исследования были проведены А. Р. Ишбирдиным, Б. Н. Пестряковым и 
М. М. Черосовым в Якутии. Было выявлено увеличение долиполигемеробных и метегеме-
робных видов растений в наиболее пострадавших флористических районах Якутии. Таким 
образом, можно с уверенностью утверждать, что отсутствие упомянутых выше видов (р и t)  
в наших исследованиях указывает на незначительную степень антропогенного воздействия 
на территорию [4]. 

Итак, подводя итоги проведенных исследований, можно заключить, что в растительных 
сообществах экологической тропы Государственного памятника природы регионального 
значения «Урочище «Куртимас» большую долю занимают олигогемеробные и мезогемероб-
ные виды растений. При существующем уровне развития туристической деятельности на 
ООПТ «Урочище «Куртимас» нарушений естественных растительных сообществ не обнару-
жено. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАТ УСТОЙЧИВОГО ПЕРЕХОДА ТЕМПЕРАТУР 
ЧЕРЕЗ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПРЕДЕЛЫ В ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ  
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Аннотация. Описан переход средней суточной температуры воздуха через ключевые климати-

ческие пределы в восточной части Тамбовской области. 
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Устойчивые переходы температуры воздуха через различные пределы (0; +5; +10;  

+15 °С) весной и осенью относятся к важным характеристикам погоды, указывающим на ме-
теорологические особенности конкретного года. Знания особенностей устойчивого перехода 
средней суточной температуры воздуха через различные градации весной и осенью необхо-
димы, так как они определяют наступление этих сезонов в природе и связанных с ними  
метеорологических и агрометеорологических явлений погоды. Как известно, вегетационный 
период у травянистых растений начинается при переходе температуры через +5 °С, а вегета-
ция у пород-лесообразователей начинается с установлением среднесуточной температуры 
воздуха около +10 °С. 

Для определения дат устойчивого перехода средней суточной температуры воздуха  
через различные градации использовалась методика, предложенная Д. А. Педем [1]. Особен-
ности определения дат перехода температуры воздуха через климатические пределы изучали  
В. Ф. Козельцева, В. П. Садоков [2 – 4]. 

Если говорить об изученности вопроса применительно к Тамбовской области, то дина-
мика температурного режима становилась предметом изучения [5], однако пристального 
внимания вопросу о датах перехода температуры воздуха через климатические пределы  
не уделялось. 

В основу работы положены данные Тамбовского центра по гидрометеорологии и мони-
торингу окружающей среды. Данные о переходе температур через пределы были взяты  
на метеостанции Кирсанов за период с 1931 по 2018 гг. Учет перехода температур через при-
делы велся в весенний и осенний период. Данные анализировались по 30-тилетним перио-
дам: 1931 – 1960 гг., 1961 – 1990 гг. и 1989 – 2018 гг. 

В процессе работы были определены весенние и осенние даты переходов средней  
суточной температуры воздуха через конкретные градации (0; +5; +10; +15 °С) и сформиро-
ваны табличные данные за период 1931 – 2018 гг. По полученным данным строились графи-
ки хода средней суточной температуры воздуха. Результаты представлены на рис. 1 – 4. 

Из данного графика видно, что самая ранняя дата перехода средней суточной темпера-
туры воздуха через 0 °С в сторону повышения наблюдалась 19 февраля 2017 года, а самая 
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поздняя – 16 апреля 1941 года. Здесь мы можем заметить постепенное смещение дат на более 
ранний период. В таблице 1 представлены осредненные по 30-летиям весенние даты устой-
чивого перехода среднесуточной температуры воздуха через 0 °С и +5 °С. Средняя много-
летняя дата устойчивого перехода средней суточной температуры воздуха через 0 °С  
в весенний период является 27 марта. 

Для предела в +5 °С средней датой устойчивого перехода температуры стало 12 апреля. 
Здесь мы так же можем дать даты на более ранние сроки. Самой ранней датой устойчивого 
перехода средней суточной температуры воздуха через +5 °С в сторону повышения стало  
24 марта 2008 года, а самая поздней – 29 апреля 1987 года. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения устойчивого перехода температур через 0 °С и +5 °С 
в весенние месяцы за период с 1930 – 2018 гг. 

 
1. Осредненные по 30-летиям даты устойчивого перехода через 0 °С и +5 °С 

 

Период 
Даты устойчивого перехода  

через 0 °С 
Даты устойчивого перехода 

через +5 °С 
1931 – 1960 31 марта ± 7 дней 15 апреля ± 5 дней 
1961 – 1990 30 марта ± 11 дней 12 апреля ± 10 дней 
1989 – 2018 21 марта ± 8 дней 10 апреля ± 8 дней 

 
На рисунке 2 представлен график, показывающий тенденцию изменения устойчивого 

перехода температуры через значения +10 °С и +15 °С весной в период с 1931 – 2018 гг. Как 
мы можем заметить, даты устойчивого перехода температур сместились незначительно. 
Средней многолетней датой перехода средней суточной температуры воздуха через +10 °С 
является 26 апреля.  

На рисунке 3 представлен график динамики изменения устойчивого перехода темпера-
тур через пределы +15 °С и +10 °С в сторону понижения. Средней многолетней датой пере-
хода температуры через +15 °С в период 1930 – 2018 гг. стало 7 сентября. Здесь же можно 
сказать, что 27 сентября является датой устойчивого перехода для +10 °С. При этом самая 
ранняя дата перехода средней суточной температуры воздуха через +15 °С в сторону  
понижения наблюдалась 21 августа 1962 года, а самая поздняя 2 октября 1964 года.  
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Рис. 2. Динамика изменения устойчивого перехода температур через +10 °С и +15 °С 
в весенние месяцы за период с 1930 – 2018 гг. 

 
2. Осредненные по 30-летиям весенние даты устойчивого перехода  

через +10 °С и +15 °С 
 
 

Период 
Даты устойчивого перехода  

через +10 °С 
Даты устойчивого перехода  

через +15 °С 
1931 – 1960 2 мая ± 10 дней 23 мая ± 12 дней 
1961 – 1990 25 апреля ± 8 дней 14 мая ± 11 дней 
1988 – 2018 22 апреля ± 7 дней 20 мая ± 14 дней 

 

 
 

Рис. 3. Динамика изменения устойчивого перехода температур через +10 °С и +15 °С 
в осенние месяцы за период с 1930 – 2018 гг. 
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А для предела в +10 °С самой ранней датой стало 3 сентября 1930 года, а самая поздней  
21 октября 1964 года. В таблице 3 представлены осредненные по 30-летиям осенние даты  
устойчивого перехода через +15 °С и +10 °С. 

 

3. Осредненные по 30-летиям осенние даты устойчивого перехода через +10 °С и +15 °С 
 

Период Даты устойчивого перехода  
через +15 °С 

Даты устойчивого перехода  
через +10 °С 

1931 – 1960 7 сентября ± 10 дней 25 сентября ± 9 дней 
1961 – 1990 6 сентября ± 8 дней 25сентября ± 7 дней 
1988 – 2018 9 сентября ± 11 дней 1 октября ± 10 дней 

 
На рисунке 4 представлен график перехода температур через 0 °С и +5 °С в осенний 

период. Средней датой устойчивого перехода средней суточной температуры воздуха через  
0 °С является 10 ноября, а для предела в +5 °С этой датой является 19 октября. При этом  
самая ранняя дата перехода средней суточной температуры воздуха через +5 °С в сторону 
понижения наблюдалась 23 сентября 1977 года, а самая поздняя 18 ноября 1954 года.  
А для предела в 0 °С самой ранней датой стало 8 октября 1977 года, а самая поздней –  
19 декабря 2006 года.  

На графике четко видно произошедшее смещение дат перехода на более поздние сроки. 
В таблице 4 представлены осредненные по 30-летиям осенние даты устойчивого перехода 
через +5 °С и 0 °С. 

 

 
 

Рис. 4. Динамика изменения устойчивого перехода температур через 0 °С и +5 °С 
в осенние месяцы за период с 1949 – 2018 гг. 

 
4. Осредненные по 30-летиям осенние даты устойчивого перехода через 0 °С и +5 °С 

 

Период Даты устойчивого перехода  
через +5 °С 

Даты устойчивого перехода  
через 0 °С 

1931 – 1960 18 октября ± 10 дней 11 ноября ± 9 дней 
1961 – 1990 17 октября ± 8 дней 4 ноября ± 7 дней 
1988 – 2018 22 октября ± 11 дней 17 ноября ± 10 дней 
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Таким образом нами проанализированы даты перехода средней суточной температуры 
воздуха через ключевые климатические пределы. Установлено смещение дат перехода через 
климатические пределы по тридцатилетним периодам. 
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К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ  
ИЗ ПОЛИМЕТИЛМЕТАКРИЛАТА 

 
Аннотация. Анализируется возможность повышения экологической чистоты производства  

суспензионного полиметилметакрилата путем перевода процесса из периодического в непрерывный 
режим. Такой подход позволяет снизить количество отходов полимера, а также уменьшить количест-
во и степень загрязненности сточных вод, образующихся при отмывке готового продукта от раствора 
стабилизатора. 

 

Ключевые слова: полиметилметакрилат, эмульсия, диспергирование, экологическая чистота. 
 
Промышленное производство полиметилметакрилата литьевых марок осуществляется 

методом суспензионной полимеризации метилметакрилата. Процесс протекает в водном рас-
творе высокомолекулярного защитного коллоида, который используется в качестве стабили-
затора реакционной системы, снижая ее склонность к разделению. При этом используется 
периодическая технология, которая предполагает использование емкостного реакционного 
оборудования с мешалками различной конструкции. Получаемый при этом готовый продукт 
сильно различается по гранулометрическому составу: размер частиц изменяется от 0,1 до  
5,0 мм, при этом средний размер частиц 0,4…0,5 мм. Это обусловлено тем, что образование 
исходной эмульсии происходит в аппарате под воздействием мешалки. К тому же в ходе 
процесса частицы углеводородной фазы претерпевают неоднократное дробление и коалес-
ценцию. Такой полимер перед дальнейшей переработкой требует отмывки от стабилизатора 
и некоторого количества латексной фазы, что приводит к образованию загрязненной воды. 
Содержание загрязнений в промывной воде составляет около 1%, поэтому необходима ее 
очистка. 

Сокращение количества воды для промывки при одновременном сокращении содержа-
ния в ней загрязнений можно достичь за счет получения готового продукта в виде гранул, 
размером от 3,0 до 4,0 мм. При этом значительно сокращается площадь межфазной поверх-
ности исходной эмульсии по отношению к объему углеводородной фазы, что позволит зна-
чительно уменьшить концентрацию защитного коллоида в водной фазе. Также уменьшается 
миграция мономера в водную фазу за счет истинной растворимости. 

Получение исходной эмульсии в виде гранул заданного размера возможно методом 
управляемого струйного диспергирования мономера или форполимера в потоке водной  
фазы [1]. Далее необходимо обеспечить полученной реакционной системе такой гидродина-
мический режим перемешивания, при котором, с одной стороны, не происходит дробления 
капель углеводородной фазы, а с другой – отсутствует коалесценция, приводящая к их  
укрупнению. Создание указанных условий в стандартном реакционном оборудовании емко-
стного типа, при использовании традиционных турбинных или пропеллерных мешалок, 
представляет затруднения ввиду наличия зон со значительно отличающимся от основного 
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объема аппарата гидродинамическим режимом перемешивания. Такой зоной, в частности, 
является непременно образующаяся центральная воронка, где интенсивно образуются агло-
мераты, составляющие в дальнейшем отходы производства. Укрупнение частиц углеводо-
родной фазы приводит также к затруднению их термостатирования, перегреву центральной 
зоны и автоускорению реакции полимеризации. Такие частицы также являются отходами. 

Исключить указанные явления позволит проведение процесса по непрерывной техно-
логии с использованием реакционного оборудования колонного типа. При этом появляется 
возможность разделения процесса на стадии, обусловленные разностью плотностей водной и 
углеводородной фаз, с целью проведения их различных аппаратах. В этом случае представ-
ляется возможным создание наиболее оптимального гидродинамического режима с учетом 
состояния реакционной системы на данном этапе превращения. 

Следует отметить, получение суспензионного полиметилметакрилата в виде гранул 
размером 3…4 мм позволит использовать его непосредственно для питания литьевых машин 
и другого перерабатывающего оборудования. Это исключает довольно энергоемкую и  
затратную технологическую операцию гранулирования, которая неизбежна в настоящее  
время при использовании периодического процесса полимеризации. К тому же исключение 
одного из циклов плавление-отверждение из технологической цепочки при производстве  
готовых изделий из полиметилметакрилата приводит к уменьшению термической деструк-
ции материала, а следовательно, улучшению его качества и срока службы, что так же поло-
жительно сказывается на степени экологической чистоты при производстве и эксплуатации 
изделий из данного полимера. 

Таким образом, перевод процесса полимеризации метилметакрилата из периодического 
режима в непрерывный позволит не только повысить качество продукции, но и значительно 
улучшить показатели экологичности производства. 
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В ЮЖНОЙ ЧАСТИ ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Аннотация. Цель работы состоит в изучении динамики минимальных и максимальных темпе-

ратур воздуха в холодный период года в южной части Тамбовской области. Был проанализирован 
период 1960 – 2017 гг. 
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Актуальность экологических и социальных проблем, которые стоят перед человечест-

вом в связи с глобальными изменениями климата, признана мировым сообществом [1].  
Климат Тамбовской области формируется в результате сложного взаимодействия солнечной 
радиации, подстилающей поверхности и связанной с ними циркуляции атмосферы [2].  
Изменения во времени среднесуточной температуры воздуха в пределах территории Тамбов-
ской области достаточно хорошо изучено [3, 4]. 

В своей работе мы исследовали минимальные и максимальные суточные значения  
температур с 1960 по 2017 гг., с целью анализа изменения климата на территории Тамбов-
ской области. Были проанализированы средние за месяц значения минимальных и макси-
мальных суточных температур воздуха с ноября по апрель.  

Для этого мы оцифровали данные первичных форм учета по метеостанции «Жердевка», 
произвели расчеты средних значений максимальных за сутки и минимальных за сутки тем-
ператур воздуха за каждый месяц холодного периода года. Затем построили графики осред-
ненных по месяцам значений максимальных и минимальных за сутки температур воздуха  
за период с 1960 по 2017 гг. Всего нами было проанализировано свыше 23 000 значений тем-
ператур. 

На рисунке 1 показана динамика средних значений максимальных и минимальных  
суточных температур ноября за период с 1960 по 2017 гг. Как можно заметить, значения  
отличаются высокой межгодовой изменчивостью. Наибольшее среднее за месяц значение  
из максимальных суточных температур в ноябре составило 8,5 °С и отмечено в 1996 г.,  
а наименьшее среднее за месяц значение из максимальных суточных температур (–6,7 °С) 
было отмечено в 1993 г. Наибольшая средняя за месяц из минимальных суточных темпера-
тур воздуха (2,7 °С) наблюдалась в 2010 г., а наименьшее значение (–13,1 °С) фиксировалось 
в 1993 г. Тренд рассматриваемых показателей на графике положительный. 
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жизнедеятельности», З. П. Оказова, аспирант кафедры «Экология и безопасность  

жизнедеятельности»  
(Чеченский государственный педагогический университет, Грозный, Россия)  

 
О РЕЛИКТАХ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ  

ЧЕЧЕНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 
 
Аннотация. Исследован флористический состав, распространение, возраст и современное со-

стояние реликтов древесно-кустарниковой флоры на особо охраняемых природных территориях Че-
ченской Республики. В качестве основных реликтов семейства Березовые на особо охраняемых при-
родных территориях Чеченской Республики можно назвать: ольха бородатая, береза плакучая, береза 
пушистая, береза Радде. Реликты семейства Березовые на территории Чеченской Республики пред-
ставлены достаточно большим количеством видов. 

 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, реликты, Чеченская Республика, 
семейство Березовые, береза пушистая, береза Радде. 

 
Цель работы – установить флористический состав, распространение, возраст и совре-

менное состояние реликтов древесно-кустарниковой флоры на особо охраняемых природных 
территориях Чеченской Республики. Реликты представляют огромный интерес для науки.  
По выражению Ч. Дарвина, реликты – «живые ископаемые», так как они помогают раскрыть 
новые страницы в истории флоры. Наличие реликтов позволяет выяснить, каким путем  
формировалась флора, какие претерпела она изменения, каковы были в прошлом климат  
и рельеф. 

В отношении реликтов Чеченская Республика и Ингушетия находятся в более выгод-
ном положении, чем Северная Осетия и Кабардино-Балкария. В Чеченской Республике 
больше третичных лесных видов, чем на Центральном Кавказе.  

Потеря реликтовых видов – непоправимое дело, так как они являются основными носи-
телями информации о природе прошлых эпох. 

Наличие во флоре Чеченской Республики большой группы реликтов делает ее высоко 
оригинальной. 

Растительный покров Чеченской Республики отличается большим разнообразием, что 
обусловлено многими причинами. Прежде всего, сложным рельефом, географическим поло-
жением территории и ее истории. Наряду с вершинами, достигающими в высоту свыше  
4000 м и более, в республике имеются низменности. Сложный рельеф определяет пестроту 
климата и почв, разнообразие субстратов.  

На сравнительно небольшой территории республики произрастает более 2000 видов 
высших растений, относящихся к 88 семействам и 460 родам. Для Чеченской Республики  
характерна вертикальная зональность. Чеченская Республика распложена в одном широтном 
поясе с субтропиками Черноморского побережья. Удаленность республики от океана и  
морей обуславливает континентальность ее климата. Республика характеризуется значитель-
ным разнообразием климатических условий.  
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Наибольшую роль играют растения открытых травянистых склонов – так называемые 
«гелеофиты», затем растения лесных местообитаний и аридных склонов [1, 2]. 

Неравномерно распределены виды и по поясам. 
К числу восточнокавказских и дагестанских видов в Чечне относятся ковыль кавказ-

ский – Stipa caucasica, ковыль дагестанский – S. daghestanica, аистник дымянковый –  
Evodium daghestanicum, псевдобеткея кавказская – Pseudobetckca caucasica, очиток Стевена – 
Sedum stevenianum, вероника богосская – Veronica bogosensis и многие другие.  

С точки зрения истории флоры и оценки ее самобытности наиболее интересны эндемы – 
виды, которые за пределами какой-то небольшой территории не встречаются. Это местные 
или региональные виды. В Чечне таких видов мало. К ним относятся камнеломка Харадзе, 
валериана аргунская, первоцвет цейламский, желтушник приснежный, лютик тебулосский. 

Вторая группа растений – это реликты – растения сохранившиеся в соответствующих 
убежищах с отдаленных геологических эпох. К числу замечательных реликтов наших лесов 
относятся: лук медвежий, копытень грузинский, зубянка клубненосная, габлиция тамусовид-
ная, толстостенка крупнолистная, тамус обыкновенный, черника кавказская и другие;  
в степях и полупустынях мак прицветниковый, безвременник яркий, груша иволистная  
и другие.  

Мы рассмотрим основные реликты семейства Березовые. 
Береза Радде – Betula raddeana Trautv. 
Статус. Третичный реликт, эндемик Большого Кавказа, редкий вид. 
Высокое до 15 м, листопадное дерево с красивой розовато-белой отслаивающейся  

корой. 
Листья яйцевидной формы длиной до 4,5 см. Мелкие раздельнополые цветки собраны  

в мужские и женские сережки. Плод – крылатый орешек. 
К почвам малотребовательна, но предпочитает селиться в полосе выходов известняков 

и доломитов. Холодостойка, относительно засухоустойчива. 
Размножение семенное и порослевое. 
Родина. Кавказ. 
Распространение. Восточная часть Главного Кавказского хребта и Восточное Закавка-

зье; западная граница – дельта Баксана между Итколом и Кой- Сюрюльгеном, восточная – 
Нагорный Дагестан. Была найдена на водораздельном хребте в верховьях реки Лиахвы,  
в Южной Осетии, на спуске от Гудауру в Кайшаурскую долину. 

В ЧР и ИР – часто в пределах Скалистого, реже Бокового хребтов, в бассейнах рек 
Армхи, Ассы, Фортанги, Чанты – и Шаро-Аргуна, Аксая, возможно и других рек. 

Места обитания. У верхней границы лесного (1500 – 2000) пояса, в полосе мелколист-
венных лесов, на скалистых местах и мягких склонах. Произрастает совместно с березой 
Литвинова, ивой козьей, рододендроном кавказским и рябиной обыкновенной. 

Запасы. Ареал березы Радде занимает небольшую территорию, поэтому запасы этого 
вида ограничены и значительно меньше березы Литвинова. 

Причины изменения запасов. Вырубка березняков на дрова и постройки, веники,  
бессистемный выпас овец у верхней границы леса. 

Принятые меры охраны. Внесен в «Красную книгу СССР» в 1978 г. и в «Красную 
книгу Северной Осетии». 
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Необходимые меры охраны. Усилить охрану и контроль за состоянием естественных 
популяций, создание в верховьях реки Фортанги, Шан-Дона березовых заказников, а при 
лесхозах – питомники по выращиванию растений из семян. 

Хозяйственное значение. Кора ствола содержит дубильные вещества 7,1…14,1%  
и производные пирокатехина – 10%. Листья содержат дубильные вещества 5,1…5,4%.  
Кора пригодна для дубления кожи, придает ей светлую окраску. Почки и листья могут  
быть использованы в лекарственных целях так же, как таковые березы Литвинова и березы 
плакучей. 

Культивирование. Москва (ботанический сад МГУ), Ленинград, Ставрополь,  
Нальчик, Донецк. 

Береза пушистая (Литвинова) – Betula pubescens Ehrh. 
Статус. Ледниковый реликт. 
Дерево до 15 м высотой. Молодые побеги б.м. густо опушенные, без бородавок, крас-

новато-бурые. Кора стволов белая или желтоватая, отслаивающаяся. Почки яйцевидно-
конические, острые. Листья яйцевидно-ромбические или яйцевидные, 4…6 см длиной,  
до 4,5 см шириной, на верхушке коротко заостренные, при основании округлые, усеченные 
или слабо сердцевидные, по краю неравномерно дважды пильчатые, с 5 – 7 парами боковых 
жилок, сверху взрослые голые, снизу более бледные, густо опушенные. Черешки 1,2…2,5 см 
длиной, опушенные.  

К почвам и влаге малотребовательна. Отличается пластичностью. Декоративна.  
Размножается семенами и корневыми отпрысками. 

Родина. Европа, Кавказ, Западная и Восточная Сибирь. 
Распространение. Европейская часть бывшего СССР, Кавказ, Западная и Восточная 

Сибирь, Забайкалье; северная, средняя и атлантическая части Европы. На Северном Кавказе 
распространена повсеместно. В ЧР – во всех горных районах в верхнем лесном поясе.  
Совместно с березой Радде, ивой козьей и рябиной обыкновенной образует верхнюю грани-
цу леса. 

Места обитания. В среднем и высокогорном поясах до 2500 м. По болотам, сырым  
лесам, берегам водоемов и кустарникам. Первыми заселяют вырубки, пожарища, пустоши, 
где часто образует чистые насаждения. В условиях ЧР и ИР на крутых горных склонах пре-
имущественно северных экспозиций. 

Запасы. Образует значительные насаждения во всех горных районах республики  
в верхнем лесном поясе. 

Причины изменения запасов. Бесконтрольные рубки пастухами, местным населением 
на дрова и постройки, веники, бессистемный выпас скота у верхней границы леса. 

Необходимые меры охраны. Строгий запрет рубок у верхней границы леса, соблюде-
ние режима выпаса скота, введение в культуру для озеленения населенных пунктов респуб-
лики и в дендросаде, создание питомника по выращиванию сеянцев. 

Хозяйственное значение. Используется аналогично березе плакучей – как лекарствен-
ное, красильное, дубильное, декоративное и кормовое. Культивирование. Имеется в Крас-
нодаре, Ставрополе, Кисловодске, Пятигорске, Нальчике, Владикавказе. 
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Береза плакучая или бородавчатая – Betula pendula Roth. 
Статус. Ледниковый реликт. 
Дерево до 25 м высотой. Молодые побеги голые с многочисленными бородавками, 

красно-бурые. Кора стволов белая, гладкая, отслаивающаяся; старая – почти черная, трещи-
новатая. Листья яйцевидно-ромбические, остроконечные, при основании клиновидные, по 
краю дваждыпильчатые, 3…7 см длиной, 3…5 см шириной, сверху и снизу голые, в молодо-
сти клейкие. Черешки голые, 20…30 мм длиной. Тычиночные сережки желтые, пестичные – 
зеленые. В пазухе каждой чешуйки тычиночной сережки по 3 цветка. В чешуе пестичной  
сережки тоже по 3 цветка. Плод орешек. Размножается семенами. 

Высокодекоративна, неприхотлива, растет быстро, живет в среднем 150 лет, не выносит 
застойного увлажнения. 

Родина. Европа, Кавказ, Западная Сибирь, Алтай. 
Распространение. Европейская часть бывшего СССР, Западная Сибирь, Алтай, Кавказ, 

Западная Европа. На Северном Кавказе встречается повсеместно. В ЧР березняки с березой 
плакучей встречаются повсеместно, но особенно в области Бокового и Елавного хребтов. 

Места обитания. Растет в среднем и высокогорном поясе до высоты 2500 м над уров-
нем моря преимущественно на песчаниках и сланцевых субстратах. Обычно произрастает  
у верхней границы лесного пояса. 

Запасы. Совместно с березой Радде и березой пушистой образуют березняки на значи-
тельных площадях, которые почти повсеместно сокращаются из-за рубок чабанами или  
местным населением на построения, дрова, а также из-за неумеренного выпаса скота у верх-
ней границы леса. 

Необходимые меры охраны. Усиление контроля за состоянием леса на верхнем  
пределе произрастания, умеренный выпас скота, создание березовых заказников в верховьях 
рек. 

Хозяйственное значение. Пригодна для парковых и уличных посадок, озеленения 
пойм, склонов, каменистых участков. Медонос. В коре содержатся дубильные вещества. 
Древесина идет на выделку мебели, употребляется в фанерном производстве. Из древесины 
гонят уксус, древесный спирт, получают уголь. Из коры получают деготь. Береза – лекарст-
венное растение. Из дегтя изготавливают масло Oleum Rusci aethereum, которое применяется 
внутрь от глистов, как мочегонное; снаружи – как антисептическое средство при язвах,  
сыпях и пр. Сок – освежающий напиток, для получения кваса, сиропа, уксуса, вина,  
в парфюмерии. 

Культивирование. В культуре почти повсеместно, от низменности до высокогорий. 
Ольха бородатая – Alnus barbata С.А. Меу. 
Статус. Реликт третичного периода. 
Дерево до 25 м высотой. Молодые побеги клейкие, голые или опушенные, с беловаты-

ми чечевичками. Кора стволов серовато-бурая, трещиноватая. Почки тупые, голые, кониче-
ские, до 15 мм в длину. Листья широкояйцевидные, обратнояйцевидные или округлые,  
6…13 см длиной, 4…9 см шириной, сверху темно-зеленые, в молодости опушенные, взрослые – 
голые, снизу более светлые, рассеянно-опушенные по всей поверхности. Тычиночные  
сережки цилиндрические, по 3 – 4 на концах побегов, пестичные (по 3 – 5) продолговато-
овальные, 1,5…2 см длиной, на ножках 1,5…2 см длиной. 
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Цветет в апреле. 
Более тепло- и влаголюбива, чем ольха клейкая. Растет быстро. Декоративна. Плодоно-

сит с 8 – 10 лет. Плоды – мелкие односемянные орешки. Размножается семенами. 
Родина. Кавказ, Малая Азия. 
Распространение. Кавказ – Предкавказье, западная и восточная части Закавказья;  

Малая Азия. На Северном Кавказе встречается спорадически на всем пространстве от  
Черного до Каспийского моря, на низменности и в предгорьях.  

Места обитания. Растет по берегам рек. Встречается большей частью на болотистых 
переувлажненных почвах, поднимаясь по долинам в горы до высоты 1500 м над уровнем  
моря. 

Хозяйственное значение. Пригодна для озеленения речных пойм, водоемов понижен-
ных мест. Рекомендуется для западных и восточных районов Предкавказья. Медонос и пер-
ганос. Древесина: на подводные и подземные постройки и сооружения, столярном и токар-
ном деле, производстве фанеры. Кора: окрашивает шерсть в черный цвет, кожу – в желтый и 
красный, шелк – в серовато-желтый. Содержит дубильные вещества, пригодна для выделки 
тяжелых кож. Листья: в Грузии – потогонное, входят в сбор против ревматизма.  

Культивирование. Выращивается в Нальчике. 
Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что реликты семейства Березовые 

на территории Чеченской Республики представлены достаточно большим количеством  
видов. 
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О ПЕРСПЕКТИВАХ УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ УПАКОВКИ ИЗ ПОЛИПРОПИЛЕНА 

 
Аннотация. Рассмотрена проблема утилизации отходов упаковки из полипропилена. Представ-

лены различные способы утилизации данных отходов, одним из которых является их переработка  
во вторичное сырье, с последующей грануляцией и изготовлением из них различных изделий.  
Перспективным направлением переработки отходов полимеров является совмещение процессов 
вальцевания и экструзии в одном агрегате, что позволяет получить более эффективное техническое 
решение проблемы. 

 

Ключевые слова: отходы упаковки, переработка, полипропилен, утилизация. 
 
Пластические массы давно и успешно используются в жизни человека. Они часто при-

меняются для упаковки пищевых и непищевых продуктов [1, 2]. Из них создают различные 
изделия обихода. Когда проходит срок службы изделий из пластмасс, они выбрасывается, 
чем создают серьезный урон экологии вследствие значительной продолжительности разло-
жения и загрязнения окружающей среды ее продуктами [3, 4]. Отходы пластмасс могут  
и должны перерабатываться, благодаря чему можно получать новые изделия [5, 6]. 

Полипропиленом (ПП) называют полимер, который внешне представляет белое твердое 
вещество, создаваемое с помощью полимеризации. Материал служит для изготовления пле-
нок, мешков, деталей для сидений машин, ингаляторов, одноразовых шприцов, крышек для 
бутылок из полиэтилентерефталата (ПЭТ) [7, 8]. 

Со временем вещи становятся непригодными в использовании. Отходы полипропилена 
можно выбросить, но после попадания в мусоросжигательные печи материал распадается  
на компоненты, вредные для природы и человека [9, 10]. Но можно сдать ненужные изделия 
из полипропилена на переработку. Это позволит не допустить загрязнения среды, а также 
получить денежное вознаграждение. Из отходов получают новые товары народного потреб-
ления. Прием отходов полипропилена выполняют частные компании, которые занимаются 
их переработкой. 

Из отходов ПП обычно изготавливают гранулы, которые затем вновь используются  
на предприятиях для изготовления предметов из пластика. Вторичный полипропилен более 
дешев, чем «первичный», но практически не уступает ему по самым важным свойствам. Это 
делает его выгодным для производства, и в итоге в современной промышленности не суще-
ствует предметов, которые полностью изготовлены только из первичного или только из вто-
ричного сырья [11, 12]. 

Одним из наиболее осязаемых результатов антропогенной деятельности является обра-
зование отходов, среди которых отходы пластмасс занимают особое место в силу своих уни-
кальных свойств. Учитывая специфические свойства полимерных материалов (не подверга-
ются гниению, коррозии), проблема их утилизации носит, прежде всего, экологический  
характер [2, 4]. 

Основной путь использования отходов пластмасс – это их утилизация, т.е. повторное 
использование. Положительной стороной утилизации является также и то, что получается 
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дополнительное количество полезных продуктов для различных отраслей народного хозяй-
ства и не происходит повторного загрязнения окружающей среды. По этим причинам утили-
зация является не только экономически целесообразным, но и экологически предпочтитель-
ным решением проблемы использования пластмассовых отходов [4, 13]. 

Для превращения отходов термопластов в сырье, пригодное для последующей перера-
ботки в изделия, необходима его предварительная обработка. Предварительная сортировка 
предусматривает грубое разделение отходов по различным признакам: цвету, габаритам, 
форме и, если это нужно и возможно, по видам пластмасс. Предварительную сортировку 
производят, как правило, вручную на столах или ленточных конвейерах; при сортировке  
одновременно удаляют из отходов различные посторонние предметы и включения. Разделе-
ние пластмасс производится при добавлении в воду поверхностно-активных веществ, кото-
рые избирательно изменяют их гидрофильные свойства. В некоторых случаях эффективным 
способом разделения полимеров может оказаться растворение их в общем растворителе или 
в смеси растворителей [2, 4]. Обрабатывая раствор паром, выделяют ПВХ, ПС и смесь  
полиолефинов; чистота продуктов – не менее 96%. Методы флотации и разделения в тяже-
лых средах являются наиболее эффективными и экономически целесообразными из всех  
перечисленных выше. 

Подсчитано, что из ежегодно образующихся полимерных отходов в виде амортизован-
ных изделий утилизации подвергается только незначительная. Причиной этого являются 
трудности, связанные с предварительной подготовкой (сбор, сортировка, разделение,  
очистка и т.д.) отходов, отсутствием специального оборудования для переработки и т.д.  
Газообразные продукты термического разложения пластмасс могут использоваться в качест-
ве топлива для получения рабочего водяного пара. Жидкие продукты используются для  
получения теплоносителей.  

В настоящее время наиболее приемлемым для России является вторичная переработка 
отходов полимерных материалов механическим рециклингом, так как этот способ перера-
ботки не требует дорогого специального оборудования и может быть реализован в любом 
месте накопления отходов [10]. Перспективным направлением переработки отходов полиме-
ров является совмещение процессов вальцевания и экструзии в одном агрегате, что позволя-
ет получить более эффективное техническое решение проблемы [14]. 

В результате из полученного гранулята получают упаковки для товаров бытовой  
химии, используют в качестве гидро- и теплоизоляционного материала как в виде готовых 
изделий (панели, плиты, кассеты, блоки), так и в виде полуфабриката (наполняющая основа 
полых элементов конструкций зданий). Эти изделия получают из «чистого» вторичного  
сырья. Однако более перспективным является добавление вторичного сырья к первичному  
в количестве 20…30%. 
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ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА С УЧЕТОМ  

ПРИРОДООХРАННОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 
 
Аннотация. Исследована проблема оптимального распределения прибыли предприятия  

с учетом бережного отношения к окружающей среде. Рассмотрен механизм распределения прибыли, 
проанализированы возможные пути ее эффективного использования. Рациональное распределение 
прибыли возможно при условии взаимодействия с элементами в системе экономической безопасно-
сти организации с учетом аспектов природоохранной деятельности на предприятии. 

 

Ключевые слова: нераспределенная прибыль, фонды накопления, фонды потребления, развитие 
предприятия, платежеспособность, экономическая безопасность предприятия, бережное отношение  
к природе. 

 
Время не стоит на месте, и темп жизни увеличивается с каждым годом. Развитие науки 

и технологий открывает для нас все новые и новые возможности. Одни профессии сменяют 
другие за сравнительно небольшой период. Люди могут оказаться не востребованными  
с появлением нового оборудования на предприятии. Наука развивается с такой скоростью, 
что конкретная профессия уже не актуальна в данное время, а специалисты – выпускники 
вузов, только закончили свое обучение. 

Чтобы этого не произошло, следует внедрять новейшие цифровые технологии в про-
граммы выпускающих учреждений. Это должно способствовать не только тому, что молодые 
специалисты по завершению обучения были бы в курсе всего технического и цифрового  
оснащения будущих рабочих мест, но и тому, что любое предприятие, имеющее желание и 
финансовую возможность, могло направить свои средства на дополнительное профессио-
нальное обучение своих сотрудников. Таким образом, организация сможет не только сохра-
нить специалистов, повысив их уровень образования, но и увеличить будущую прибыль  
за счет улучшения навыков работников.  

В современной экономике, основанной на рыночных отношениях, актуально изучение 
сферы идеального соотношения направлений использования прибыли предприятий между 
государством, их владельцами и сотрудниками организации. Прибыль – это главный ресурс 
социального и экономического развития современных организаций. Использование прибыли – 
осуществление выбора направлений ее предстоящего распределения в соответствии с уста-
новленными целями и задачами самой организации.  

Механизм распределения прибыли необходимо организовать так, чтобы были созданы 
условия, при которых использование средств на развитие предприятия осуществлялось по 
самому рациональному и эффективному пути. Вместе с этим необходимо обратить внимание 
на значения таких показателей как фондовооруженность, оборачиваемость оборотных 
средств, производительность труда и другие. 
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Прибыль предприятия в чистом виде может включаться в:  
1) планирование расходов;  
2) фонды накопления; 
3) фонды потребления. [2, с. 83]. 
Направления распределения чистой прибыли предприятия: 
1. Фонды накопления. 
1.1. Фонд производственного и научно-технического развития. 
1.2. Резервный фонд. 
1.3. Фонд социального развития. 
2. Нераспределенная прибыль. 
3. Фонд валютных отчислений. 
4. Фонды потребления. 
4.1. Фонд материального поощрения. 
4.2. Дивиденды 
Экономисты из Британии провели исследования и выяснили, что норма чистой прибы-

ли в среднем должна быть равна 14%. Организации, которые получают менее 14%, скорее 
всего в будущем их ждет убыточное состояние или даже банкротство. 

Промышленное предприятие, в ходе производства потребляет ресурсы из окружающей 
среды, т.е. использует для производственных нужд сырье и материалы, в том числе и воздух, 
воду, энергию различных видов. Из-за такого эксплуатирования в среду нашего обитания 
проникают загрязненные сточные воды, выбросы теплоты, происходит увеличение в близ-
лежащей местности шума, вибрации, электромагнитных полей, ионизирующих веществ,  
а также негативно влияют на атмосферу газы и аэрозоли различные по своему химическому 
составу и твердые промышленные отходы. Поэтому при распределении прибыли стоит пом-
нить не только об экономических аспектах, но и об экологических. 

Основополагающими показателями адекватности мероприятий по природоохранной 
деятельности хозяйствующего субъекта являются качественные показатели окружающей 
среды, которые могут характеризоваться физическим, химическим, биологическим и други-
ми показателями, а так же их совокупностью. Для оценки состояния окружающей среды  
в целях сохранения естественных экологических систем, генетического фонда растений,  
животных и других организмов установлены нормативы качества окружающей среды. 

На практике применяются два основных направления природоохранной деятельности 
предприятия: 

1. Очищение вредных выбросов. Данное направление подразумевает под собой уста-
новку очистных сооружений, которые снижают степень загрязнения окружающей среды.  
Но это не позволяет решить данную проблему полностью из-за того, что в ходе функциони-
рования таких установок также выделяются опасные вещества. Вместе с тем, функциониро-
вание очистных приборов нуждается в огромных затратах энергии.  

2. Ликвидирование причин загрязнения. В данном случае необходимо разработать  
малоотходные, а в дальнейшем и безотходные технологии производства, что наиболее  
эффективно с точки зрения как экологического, так и экономического аспекта. 

Подходящее решение рационального использования прибыли можно найти только при 
взаимосвязанных движениях рычагов экономической системы. Хотелось бы озвучить  
несколько путей эффективного и рационального распределения прибыли.  



96 

Первый путь. Из чистой прибыли можно создать фонд производственного и научно-
технического развития. С его помощью предприятие может профинансировать исследование 
новых видов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР), приоб-
рести улучшенные технологии. Цель таких мероприятий – повышение эффективности вы-
пуска продукции на предприятии с помощью создания наукоемких товаров, нематериальных 
активов (рис. 1) [1, с. 334]. Реализация товаров играет важную роль. В первую очередь,  
потому что в итоге фактической продажи продукции различного вида на рынке компенси-
руются потраченные средства, ушедшие на производство. Во вторую очередь, продажа това-
ров и услуг – именно тот момент, когда продукция признается на определенном рынке.  
Нужно наращивать конкурентоспособность товаров за счет улучшения качества или пони-
жения цены, все время проводить изучение спроса потребителей, направить свои усилия  
на диверсификацию ассортимента. В свою очередь, регулирование ассортиментом товаров 
способствует увеличению прибыли и притоку денежных средств. Различные задержки в реа-
лизации продукции нарушают темп производства, вследствие чего и уменьшается результа-
тивность деятельности предприятия [3, с. 74–75]. 

 

 
 

Рис. 1. Результаты формирования фонда развития производства 
 
Второй путь заключается в следующем. Предприятие может создать резервный фонд, 

который будет служить гарантом исправной работы и принятия во внимание интересов 
третьих лиц. Кредиторы и акционеры должны быть уверены в платежеспособности предпри-
ятия, возвратности предоставленных ссуд [5] (рис. 2). Резервный капитал можно создать как 
в акционерных обществах, так и в обществах с ограниченной ответственностью. Согласно  
ст. 35 Федерального закона от 26.12.95 г. № 208-ФЗ (в ред. от 29.06.2015 г.) «Об акционер-
ных обществах» резервный фонд общества предназначен для того, чтобы покрыть его убыт-
ки; погасить облигации общества; выкупить акций общества в случае отсутствия иных 
средств. Резервный фонд не может использоваться для других целей» [4]. 

 

 
 

Рис. 2. Эффективность формирования резервного фонда 
 
Вариант третий. Предприятие может создать фонд материального поощрения (ФМП). 

Денежные средства из данного фонда можно направить на выдачу премий, различного рода 
вознаграждений, в некоторых случаях материальную помощь, а также на погашение скидок  
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с оптовой цены за производство бракованных изделий и прочее. Главная задача ФМП –  
содействовать обеспечению целостности системы экономических интересов. Согласование 
интересов предприятия с индивидуальными интересами работника достигается с помощью 
механизма применения денежных средств из фонда согласно закону распределения по труду. 
Данный фонд является стимулом повышения производительности и эффективности труда. 
Поэтому понижается себестоимость товаров и, как следствие, становится больше прибыль 
организации (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Положительные результаты формирования ФМП 
 
В условиях рыночной экономики предприятию необходим эффективный и экономиче-

ски обоснованный подход к развитию своей деятельности для определения финансовой и 
производственной политики, анализа и оценки полученных результатов. 

Прибыль представляет собой не только основой источник удовлетворения внутренних 
потребностей предприятия, но и обретает все большую значимость в создании бюджетов  
абсолютно различных уровней, внебюджетных ресурсов и благотворительных фондов. Она 
представляет собой основную движущую силу рыночных отношений, которая обеспечивает 
интересы страны, собственников и персонала компаний различных видов. 

Финансовая защищенность предприятия будет гарантирована в том случае, если уста-
новлены основные стратегические курсы обеспечения безопасности бизнеса, создана точная 
логическая модель оперативного выявления и ликвидации вероятных угроз и опасностей, 
снижения негативных последствий риска в хозяйственной деятельности. 

Для экономической безопасности на предприятии необходимо создать и реализовать 
механизм, обеспечивающий безопасность в области экономики. Такие требования устанав-
ливаются с помощью критериев экономической безопасности и ее уровнем. Главными усло-
виями, которые учитываются в создании структуры механизма предоставления финансовой 
защищенности компаниям, являются минимизирование расходов, адаптирование к ново-
введениям и увеличение области применения услуг инфраструктуры рынка. Данные требо-
вания способны сделать немаловажное воздействие на образование доходов предприятия, 
гарантировав при этом наивысшую его финансовую защищенность. 

Главные задачи координации прибыли: 
1. Определение источников повышения прибыли с помощью производственной дея-

тельности, инвестиционных и финансовых операций 
2. Оценка рентабельности производственной и коммерческой деятельности. 
3. Выявление предпринимательских рисков. 
4. Упрочнение конкурентного положения организации благодаря повышению эффек-

тивности распределения и применения прибыли. 
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В рамках процесса осуществления экономической безопасности предприятия необхо-
димо выбрать критерий, который будет показывать количественную оценку степени защи-
щенности экономики организации. К тому же, такую оценку степени экономической безо-
пасности следует проводить с использованием тех показателей, которые применяются при 
составлении плана, учете и анализе деятельности организации. 

В процессе реализации экономической безопасности предприятия стоит грамотно  
выбирать критерии.  

Критерий экономической безопасности предприятия – это показатель количественной 
оценки уровня экономической безопасности на данном предприятии. Кроме этого, такую 
оценку уровня экономической безопасности необходимо осуществлять с помощью тех пока-
зателей, которые используются в планировании, учете и анализе деятельности предприятия, 
что является предпосылкой практического использования этой оценки. 

Критерии экономической безопасности определяются с помощью следующих подходов. 
1. Индикаторный. Оценить уровень экономической безопасности организации, осно-

вываясь на данном подходе, можно определить с высокой точностью базы сравнения, т.е. 
индикаторов. Именно в этом случае степень точности индикатора является большой пробле-
мой, заключающейся в том, что сегодня нет определенной методической базы для определе-
ния индикаторов, которая должна принимать во внимание все особенности деятельности  
организации. Данный подход имеет место на макроуровне, ведь там показатели индикаторов 
более устойчивы.  

2. Ресурсно-функциональный подход. Согласно данному подходу оценивание степени 
экономической безопасности предприятия производится на основе оценки условий примене-
ния ресурсов по специфическим критериям. Наряду с этим в роли ресурсов признаются фак-
торы бизнеса, применяемые владельцами и менеджерами организации для достижения ком-
мерческих целей. Если прибыль отсутствует или предприятие терпит убытки, то нет смысла 
рассуждать о соблюдении интересов организации и, вследствие этого, о том, что существует 
экономическая безопасность на предприятии. Наоборот, в таком случае предприятие реально 
находится на грани банкротства. Можно сказать, что данный подход базируется лишь на по-
лученном организацией доходе.  

3. Третий подход. Он основан на сопоставлении расчетной величины реинвестируемой 
прибыли организации с объемом денег, которые необходимы для расширенного воспроиз-
водства капитала. Такой подход к установлению критерия степени экономической безопас-
ности организации базируется, в свою очередь, и на признании величины расширенного вос-
производства капитала предприятия для его поступательного развития в динамике.  

Прибыль в праве можно рассмотреть, как одно из условий логического завершения 
экономической безопасности в организации. Рассмотрев понятие «экономическая безопас-
ность предприятия», выяснено, что как объекту управления ему присущи специфические 
особенности [6]. 

Руководителям необходимо организовывать направления распределения прибыль так, 
чтобы ни одна из сторон экономики на данном предприятии не понесла потери и убытки,  
а также обеспечить благосостояние своего предприятия. От всех сторон деятельности пред-
приятия зависит размер прибыли. Усовершенствованное использование основных производ-
ственных фондов, внедрение современных цифровых технологий в производство – значит то, 
что наращивается производительность труда, сравнительно снижаются расходы на содержа-
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ние и эксплуатацию основных производственных фондов, уменьшаются амортизационные 
отчисления в себестоимости продукции. Вследствие этого, экономность использования  
материальных ресурсов увеличивает прибыль и эффективность ее распределения, в том  
числе на природоохранную деятельность [7]. 
 

Список использованных источников 
 

1. Гаврилова, А. Н. Финансы организаций (предприятий) / А. Н. Гаврилова, А. А. По-
пов. – М. : КНОРУС, 2011. – 608 с.  

2. Евлоев, Р. М. Особенности распределения прибыли в российских корпорациях /  
Р. М. Евлоев // Вестник Челябинского государственного университета. – 2011. – № 32. –  
С. 82 – 87.  

3. Кириллова, Л. Н. Виды прибыли в системе управления прибылью / Л. Н. Кириллова // 
Экономический журнал. – М. : Каллиграф. – 2009. – № 16 – С. 57 – 76. 

4. Никитина, С. Использование чистой прибыли организации. [Электронный ресурс] / 
С. Никитина. – URL : http://www.klerk.ru/buh/articles/21218/ (дата обращения: 02.10.2018 г.) 

5. Центр управления финансами. Использование прибыли предприятия. [Электронный 
ресурс]. – URL : http://center-yf.ru/data/economy/Ispolzovanie-pribyli-predpriyatiya.php (дата  
обращения: 02.10.2018 г.) 

6. Бондарская, Т. А. Источники устойчивого социально-экономического роста /  
Т. А. Бондарская, О. В. Бондарская // Вопросы современной науки и практики. Университет 
им. В. И. Вернадского. – 2009. – № 1(15). – С. 197 – 199. 

7. Бондарская Т. А. Научное наследие академика В. И. Вернадского /  
Т. А. Бондарская, М. А. Евстюхина // Наука и устойчивое развитие общества. Наследие  
В. И. Вернадского. – 2009. – № 9. – С. 28 – 30. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 

А. В. Козачек1, канд. пед. наук, доц., заведующий кафедрой «Природопользование  
и защита окружающей среды», С. Г. Толстых1, канд. техн. наук, доц., доц. кафедры  

«Информационные процессы и управление», В. В. Чекмарев2, ведущий научный сотрудник 
1(ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический 

университет», Тамбов, Россия; 
2Среднерусский филиал ФГБНУ «ФНЦ им. И. В. Мичурина», п. Новая Жизнь,  

Тамбовский р-н, Тамбовская обл., Россия) 
 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ПРОГНОЗА  
БОЛЕЗНЕЙ РАСТЕНИЙ НА ОСНОВЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПОГОДЫ 

 
Аннотация. Рассмотрена задача разработки автоматизированной информационной системы 

проектирования (АИС) прогноза болезней растений на основе факторов погоды на основе объектно-
ориентированного подхода. Разработана объектная модель предлагаемой АИС на языке UML. 

 

Ключевые слова: болезни растений, бурая ржавчина, граничные значения, прогноз, факторы по-
годы, автоматизированная информационная система, язык UML. 

 
Введение 

 

В настоящее время особое внимание уделяется составлению прогнозов болезней сель-
скохозяйственных культур. Составление данных прогнозов является важнейшим элементом 
в процессе принятия управленческих решений в аграрном секторе, способствующих увели-
чению сельскохозяйственной продукции. В связи с этим, особое внимание уделяется разра-
ботке компьютерных программ, которые позволят значительно упростить и ускорить про-
цессы обработки и анализа данных, а также повысить достоверность математических расче-
тов. В статье предлагается разработка информационной системы прогноза болезней растений 
на основе граничных факторов погоды. 

 

Обзор существующих компьютерных программ, используемых  
для прогноза болезней растений 

 

Для решения задач прогнозирования болезней растений созданы различные библиотеки 
и пакеты прикладных программ. Приведем некоторые из них. 

Одной из интересных разработок является «Геоинформационная система для монито-
ринга основных болезней пшеницы», которая состоит из геопространственной базы данных 
и библиотеки электронных карт территории РФ различного масштаба. Программа выполняет 
визуальный анализ фитосанитарной ситуации [1].  

ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии Россельхоз-
академии разработал «Консультативные системы по защите пшеницы от бурой ржавчины, 
септориоза и мучнистой росы», которые учитывают комплексное влияние биотических и 
абиотических факторов, воздействующих на растения и возбудителей болезней.  
Программа построена в диалоговом режиме. Для принятия правильного решения пользова-
тель должен ответить на ряд вопросов о фитосанитарной, агроэкологической и хозяйственно-
экономической обстановке каждого конкретного поля [2]. 

ООО «Агродозор» (http://www.agrodozor.ru/) создана «Информационная система под-
держки принятия решений по борьбе с заболеваниями растений «АГРОДОЗОР», которая 
включает экспертные модели развития болезней озимой и яровой пшеницы, характеристики 



устойчиво
чает метео
ности зем
на развити
вов химич

Общ
источника
дений на 
и растения
использую

Прин
культур я
основе гр
проводили
зователя. 
в таблице
много вре
онной сис

 

О
 

Разр
обеспечив
тов форму
пользоват

В со
ных (БД) 
погоды (р
о факторах

 

ости сортов
орологичес
мли, анали
ие болезней
ческими фу
щим для в
а исходной
полях. Это
ях, автомат
ют телеком
нципиальн
является ме
аничных ф
ись с испол
В Excel о

, просмотр
емени, част
стемы устра

Описание А

абатываем
вать форми
ул факторо
теля интерф
ответствии
информац

рис. 1). Разр
х погоды, н

Рис. 1

в, базы дан
скую обста
изирует ко
й, и выдает
унгицидами
ышеуказан
й информац
о данные с
тических м
ммуникацио
о новым по
етод испол
факторов п
льзованием
отсутствует
р, понимани
ть информа
аняет все в

АИС прогн

мая АИС пр
ирование ед
в погоды, о
фейс.  
и с поставл
ционной си
работанная
необходим

1. Модель б
болезне

нных по пе
ановку на п
омплекс би
т рекоменд
и, биопрепа
нных прогр
ции служат
с датчиков
метеостанц
онные сети
одходом дл
льзования у
погоды [4]. 
м программ
т возможн
ие и испол
ации може
вышеперечи

ноза болез

рогноза бол
диной базы
отчетов сог

ленной зада
истемы (ИС
я модель Б
мых для рас

базы данны
ей растений

естицидам. 
поле, данны
иотических
дации по пр
аратами ил
раммных 
т результат
в, установл
ий. А для п
и и, в перву
ля прогнози
универсаль
Ранее тре

мы Excel, ч
ность прос
льзование д
т потерять
исленные н

ней растен

лезней раст
ы данных д
гласно выб

ачей была р
С) прогноз
БД обеспеч
счета прогн

 

ых информа
й на основе

Система в
ые дистанц
х и абиот
роведению 
ли индуктор
продуктов 
ты непосред
ленных на 
передачи и
ую очередь,
ирования б
ьных форм
ебуемые вы
что являетс
матривать 
данных из э
ься. Предла
недостатки

ний на осн

тений на ос
для ввода и
бранным па

разработан
а болезней
чивает хран
ноза болезн

ационной си
е факторов 

в автоматич
ционного зо
тических ф
защитных
рами устой
является 

дственных 
сельскохоз
и распростр
, интернет.
болезней се
мул прогно
ычисления 
ся крайне н
и управля
электронно
агаемая раз
и использов

нове факто

снове факт
и хранения
араметрам 

на физическ
й растений 
нение и обр
ней растени

истемы про
погоды 

ческом реж
ондировани
факторов, 
х опрыскив
йчивости [3
то, что в
измерений
зяйственно
ранения ин
 
ельскохозя
оза, составл
по данной
неудобным
ять связям
ой таблицы
зработка ин
вания Excel

оров погод

торов погод
я информац
и иметь уд

кая модель
на основе
работку ин
ий. 

огноза  

101

жиме полу-
ия поверх-
влияющих
аний посе-
3]. 
в качестве
й и наблю-
ой технике
нформации

йственных
ленных на
й методике
м для поль-
ми данных
ы занимает
нформаци-
l.  

ды 

ды должна
ции, расче-
добный для

ь базы дан-
е факторов
нформации

 

1 

-
-
х  
-

е  
-
е  
и 

х 
а 
е 
-
х  
т 
-

а 
-
я 

-
в 
и  



102 

БД была спроектирована в среде Microsoft SQL Server, что позволяет обеспечить на-
дежный способ хранения данных для любых целей, расширение по мере наполнения инфор-
мацией, без заметного уменьшения быстродействия операций с записями. Обеспечение  
схемы БД первичными ключами, а также «связями» между отношениями, представляющими 
собой внешние ключи, позволяет обеспечить целостность, надежность и максимальную  
защиту от искажений БД. 

В ходе разработки структуры базы были созданы следующие таблицы: 
1) культура – таблица предназначена для хранения и корректировки информации  

о сельскохозяйственных культурах; 
2) поле – таблица предназначена для хранения и корректировки информации о сель-

скохозяйственных полях; 
3) факторы – таблица предназначена для хранения и корректировки информации  

о годовых погодных факторах. В качестве внешних ключей в данной таблице используются 
ключевых поля  таблиц «Поле» и «Культура». 

Для проектирования интерфейса ИС была разработана объектная модель на языке 
UML, для которой диаграмма «последовательности» представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. UML диаграмма «последовательности» 
 
В состав модели входят следующие блоки: «Факторы», «Поле», «Культура»,  

«Прогноз» (рис. 2). Первые три блока позволяют пользователю вносить изменения  
в БД, обеспечивая тем самым заполнение расчетных графунифицированных таблиц блока 
«Прогноз».  

На диаграмме «деятельности» языка UML (рис. 3) представлена последовательность 
работы с ИС. 

UML-диаграмма классов представлена на рис. 4. В разработанной ИС используются  
4 класса, которые предназначены для  создания, удаления, изменения записей, а также для 
заполнения расчетных полей БД.  
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Выводы 
 

Спроектированная ИС дает возможность удобного ввода, редактирования, удаления, 
хранения данных, и производить расчет прогноза болезней растений на основе факторов  
погоды. 

 
Список литературы  

 

1. Ибрагимов, Т. З. Геоинформационная система «Фитосанитарное состояние посевов 
зерновых культур на территории РФ» / Т. З. Ибрагимов, С. С. Санин // Современные техно-
логии и средства защиты растений – платформа для инновационного освоения в АПК  
России : Междунар. науч.-практ. конф. – 2018. – С. 78–79. 

2. Никифоров, Е. В. Компьютерная справочно-консультативная система «Защита  
пшеницы от болезней» / Е. В. Никифоров, С. С. Санин // Современные системы и методы 
фитосанитарной экспертизы и управления защитой растений : Междунар. конф. – 2015. –  
С. 262 – 265. 

3. Боровский, К. В. Новый подход к развитию систем поддержки принятия решений по 
борьбе с эпидимичными заболеваниями пшеницы / К. В. Боровский, С. С. Санин //  
Эпидемии болезней растений: мониторинг, прогноз, контроль : материалы Междунар. конф. 
Большие Вяземы, Московской области ; 13 – 17 ноября 2017. – Вып. 8. – С. 359 – 367. 

4. Построение формул прогноза болезней растений на основе граничных значений  
факторов погоды / В. В. Чекмарев и др. // Вопросы современной науки и практики ; Универ-
ситет им. В. И. Вернадского. – 2017. – № 4(66). – С. 15 – 22. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



105 

А. В. Козачек, канд. пед. наук, доц., заведующий кафедрой «Природопользование  
и защита окружающей среды», Ю. А. Феоклистов, О. А. Шанина, А. А. Антипова, студенты 

кафедры «Природопользование и защита окружающей среды» 
(Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, Россия) 

 
ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОГО СОДЕРЖАНИЯ СВИНЦА В ДОЖДЕВЫХ ОСАДКАХ  

С. ПЕТРОВСКОЕ ПЕТРОВСКОГО РАЙОНА 
 
Аннотация. Рассмотрены особенности организации и результаты оценки содержания свинца  

в дождевых осадках с. Петровское Петровского района. 
 

Ключевые слова: дождевые осадки, свинец, Петровский район. 
 
На загрязнение дождевых осадков с. Петровское Петровского района воздействуют  

выбросы промышленных предприятий, автотранспорта, бытового мусора, железнодорожного 
транспорта. Особенно большое количество выбросов в атмосферу попадает от автомобиль-
ного транспорта. Ввиду относительно низкого уровня промышленности в Петровском рай-
оне транспорт становится основным загрязнителем атмосферы. Одним из наиболее токсич-
ных загрязнителей в выбросах автотранспорта является свинец. 

Попадая в атмосферу, многие загрязнения подвергаются химическим или фотохимиче-
ским превращениям с участием компонентов воздуха. Конечные продукты химических пре-
вращений удаляются из атмосферы с осадками или выпадают на поверхность Земли с аэрозо-
лями, попадая на поверхность биологических объектов, строительных конструкций и других 
предметов, загрязнения и продукты их превращения интенсифицируют физико-химические 
процессы разрушения органических веществ, металлов и неорганических материалов. 

Ущерб, наносимый живой природе атмосферными загрязнениями и продуктам произ-
водственной деятельности человека трудно оценить, но гибель лесов, загрязнение водных 
бассейнов, распространение аллергических заболеваний, нарушение биологического равно-
весия в экосистемах не в последнюю очередь связаны с высокими концентрациями агрессив-
ных примесей в атмосфере. 

Кроме того, загрязнение свинцом дождевых осадков может оказывать влияние  
и на комфортность существования человека в населенных пунктах, поэтому должно учиты-
ваться соответствующими методиками оценки [1]. 

Схема воздействия загрязненных дождевых осадков на компоненты окружающей  
среды показана на рис. 1. 

На данный момент существует мнение относительно возможного попадания свинца от 
автотранспорта в почвы и воды водоемов. Однако относительно дождевых осадков такой 
оценки нет. 

Поэтому задачей данной работы является оценка загрязненности свинцом дождевых 
осадков с. Петровское Петровского района. 

Технология исследования представлена на рис. 2. 
Отбор проводился в соответствии с ГОСТ 17.1.5.05–85 «Охрана природы. Гидросфера. 

Общие требования к отбору проб поверхностных и морских вод, льда и атмосферных осад-
ков» [2]. 

Лабораторный анализ проводился на кафедре «Природопользование и защита окру-
жающей среды» Тамбовского государственного Технологического Института. Анализ проб 
проводился в соответствии по пособию [3]. 



106 

Интересно, что в ходе анализа свинец ни в одной пробе обнаружен не был. Из этого 
можно сделать вывод об отсутствии влияния загрязнения транспорта свинцом на верхние 
слои атмосферы и на дождевые осадки с. Петровское Петровского района. Соответственно, 
нет причин считать дождевые осадки на данной территории негативно воздействующими на 
компоненты окружающей среды в плане загрязнения соединениями свинца. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Схема воздействия загрязненных дождевых осадков на компоненты окружающей среды 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Технология исследования загрязнения дождевых осадков 
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Аннотация. Посвящена проблеме загрязнения водных систем нефтепродуктами, способам  
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Ключевые слова: загрязнение вод нефтепродуктами, наносорбент, углеродные наноматериалы, 
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Проблема загрязнения окружающей среды нефтепродуктами крайне актуальна для  

экологической обстановки не только для нашего региона, но и для страны в целом. Продукты 
переработки нефти крайне разнообразны: различные виды топлива, масла, растворители,  
битумы, керосины, углеводороды и т.д. Сфера применения разнообразна, объемы потребле-
ния такого вида продукции огромны. Отказаться от применения продуктов нефтепереработ-
ки в эпоху современного развития промышленности и народного потребления, конечно,  
невозможно. Нефтепродукты – один из главных загрязнителей водных систем.  

На законодательном уровне разработана нормативно-правовая база, определяющая 
предельно допустимые концентрации нефтепродуктов в водных системах.  

 
1. Нормативы содержаний нефтепродуктов (мг/дм3) в различных водах [1] 

 

Предельно допустимые концентрации 

Питьевая вода 
Бутилированная 
питьевая вода 

Природная 
вода 

Сточная 
вода 

Ливневые 
стоки Нецентрали-

зованного  
водоснабжения 

Централи-
зованного  

водоснабжения 

1 кате-
гории 

Высшей 
категории

Культ.-
быт. 

Рыб.-
хоз. 

Не установлен 0,1 0,05 0,01 0,3 0,05 4 0,05 

 
Определить содержание нефтепродуктов в водной системе можно различными метода-

ми: гравиметрическим, флуориметрическим, УФ-спектрофотометрическим, ИК-спектро-
скопии, газовой хроматографии, канальной тонкослойной хроматографии и другими. 

Поскольку состав нефтепродуктов представлен разнообразной номенклатурой компо-
нентов, большинство методов рассчитано на определение каких-либо определенных компо-
нентов и уже на их основе делается вывод о содержании концентраций в пробе. Стоит отме-
тить, что для построения градуировочного графика, как например в методе люминесценции, 
требуется стандартный образец такого же качественного и количественного состава, как и 
рассматриваемая проба. На данный момент не существует абсолютного метода, определяю-
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щего качественного и количественного содержания всей номенклатуры компонентов нефте-
продуктов. Для объективной картины требуется применение нескольких методов.  

Для очистки водных сред используются различные методы [2].  
• Термический (применяется при разливе нефти с толщиной слоя более 3 мм). 
• Механический (сбор загрязненной воды с толщиной пленки 1…3 мм нефтесборщи-

ками, требуется дополнительная очистка перед возвратом воды в водоем). 
• Химический (реагенты позволяют выводить нефть в виде осадка, что невозможно 

для применения в естественных условиях). 
• Микробиологический (затруднения вызывает длительность и трудоемкость процес-

са, эффективен при малых концентрациях в небольших водоемах).  
• Физико-химический (основан на использовании сорбентов, на данный момент явля-

ется наиболее эффективным и безопасным). 
Кроме традиционных методов разрабатываются методы: биосорбционный, магнитный, 

озонирование, флотационно-кавитационный, с использованием магнитных наночастиц. 
В своей работе мы сосредоточились на физико-химическом методе очистки водных 

сред от нефтепродуктов. В качестве сорбента был выбран мезопористый углеродный нано-
сорбент. Для оценки количественного содержания нефтепродуктов применяли метод люми-
несценции.  

Использование прибора «Флюорат» позволяет оценивать количественное содержание 
нефтепродуктов в пробе за счет экстракции необходимых компонентов растворителем  
с последующей оценкой интенсивности их люминесценции.  

Проведенные эксперименты показали эффективность рассматриваемого сорбента  
с сорбционной емкостью порядка 65 мг/г при исходной концентрации загрязнителя 25 мг/л. 
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Индустриальная революция развила общество однобоко, вызвав дефицит ресурсов, 

рост числа отходов с вредными свойствами, сделав невозможной их естественную регенера-
цию и рекреацию в условиях природы. Этот процесс становится необратимым из-за накоп-
ления вредных веществ, представляя угрозу как биологической, так и социальной жизни на 
планете в виде ряда глобальных проблем. По подсчетам, до экологического апокалипсиса  
осталось мало времени, если не принять упреждающих мер. Возникает проблема того, как 
избавиться от возникшей угрозы и перечисленных негативных следствий.  

Проблема не нова, ее пытаются решать давно, но пока безуспешно. Еще не менее важ-
ная проблема того, что человечество не знает как остановить экологический апокалип-
сис. Предполагается, что этому препятствуют три причины: в познании и деятельности  
общество и природа рассматриваются порознь и не видятся целым. Отсутствуют конкретные 
научные исследования экологических и глобальных проблем в их связи с организацией  
общества. Не существует единого устойчивого управляющего воздействия на континуум: 
человек, общество, природа. 

«Идея устойчивого развития», выдвинутая вначале 1970-х гг., сводится больше  
к «идее» «существования» или даже «выживания» [1, с. 361 – 367; 2, с. 5 – 8]. Римским  
клубом разработана концепция устойчивого развития общества. Она предполагает  
предотвращение мировой глобальной катастрофы вследствие диспропорций в потреблении 
ресурсов, антропогенно-природных катаклизмов, межрегиональных экономических разли-
чий. Предлагаются меры по созданию «экологической и экономической стабильности»  
и глобального равновесия. Но природу используют прагматически и меркантильно для  
извлечения прибыли. 

Концепция стала основой для формирования аналогичных национальных концепций 
перехода «к устойчивому развитию» [3, с. 45 – 49]. Однако для своей успешной реализации 
концепция не обеспечена средствами и ресурсами, т.е. концепция уже хороша провозглаше-
нием и выдвинутыми ею целями, но плоха в своем исполнении. Решение обозначенных вы-
ше проблем требует изменить не только способ осмысления окружающего мира и  
построения на данной основе реалистичной концептуальной программы преобразовательных 
действий, но и подходов к осуществлению этих действий.  



110 

Главный недостаток концепции устойчивого развития общества – уход от проблем  
человека и их содержания. В деятельности людей равновесие природы и общества зависит 
больше от устойчивости общества, где человек – главная фигура, могущая стать преобразо-
вателем природы. По мнению главы Римского клуба А. Печчеи, человечеству предстоит пе-
режить революцию человека (однако он «забыл» объяснить, что она собой представляет). 
Эту революцию можно представить как обретение человеком свойств капитала. Нынешняя 
ситуация видится как форма естественного капитала, которую условно можно назвать  
природным капиталом. Этот вид капитала представляется запасами, которые накоплены 
действиями сил природы. Но сегодня природный капитал обрел тенденцию к стремитель-
ному истощению. Эстафету принимает человек, который обладает свойствами капитала 
(кратко, человек-капитал). 

Человек-капитал обретает способность производить значительно больше, чем потреб-
лять за счет энерговооруженности силами природы, заключенными в орудиях труда. Для  
обретения такой способности человек должен иметь право обладать результатом собственно-
го труда, а не той зарплатой, напоминающей амортизацию. Обладание результатом труда 
является мощным стимулом мотивации человека к более интенсивному и производительно-
му труду. В данном пункте необходимо сделать уточнение к пониманию устойчивого  
развития. В нем нет главного – источников развития. Их три: экстенсивность, что предпо-
лагает рост количества ресурсов; интенсивность, которая увеличивает напряженность труда 
(«потовыжимание»); производительность, в которой два показателя: рост выпуска продукта 
за единицу времени и экономия ресурсов на единицу продукции. Отсюда видно, что под  
устойчивым развитием понимается расточительный экстенсивный источник роста, ведущий 
к самым негативным экологическим последствиям [4]. Производительный источник приме-
нить сегодня невозможно, потому что резкий рост выпуска продукции адекватно понизит на 
него цену, разорит собственников средств производства, разрушит их монополию на облада-
ние производимым продуктом труда.  

В праве обладать результатом собственного труда человек-производитель получает 
возможность бесконечно увеличивать результат труда. Разница между результатом и затра-
тами образует прибавочный продукт, обеспечивающий удовлетворение целого комплекса 
потребностей: расширенное воспроизводство человека-производителя, развитие его способ-
ностей; прогресс общества; восстановление рекреационных свойств природы; воспроизвод-
ство экосистем, георесурсов и обеспечение экологической безопасности. Отсюда устойчи-
вое развитие должно определяться не экстенсивным, а производительным источником 
роста. Производительный тип устойчивого развития решает экологические проблемы  
и нивелирует экологический апокалипсис.  

Общество находится непосредственно в окружающем мире природы. С одной стороны, 
оно – часть природы, в которой совместно действуют люди. С другой стороны, оно есть  
результат их совместной жизни и деятельности. Общество изменяется как пространственно, 
так и во временных исторических интервалах, расширяя в природе ареал обитания, в процес-
се экономической деятельности испытывая воздействие природы, оставаясь ее частью, как 
очеловеченная природа, приспособленная для жизнедеятельности людей.  

Это изменение общества позитивно, характеризуя его развитие, в котором содержится 
огромный смысл. Из него в виде некоторой тенденции вытекает необходимость поступа-
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тельного, непрерывного развития в едином континууме: человека, общества и окружающего 
их пространства. Как только их развитие прекращается, общество (цивилизация) немедленно 
распадается и исчезает из истории. Чтобы общество могло непрерывно и устойчиво сущест-
вовать (т.е., развиваться), оно должно непрерывно совершенствоваться. 

Благодаря труду связи между обществом и природой обрели тенденцию к развитию.  
В истории общества можно выделить ступени развития как связей, так и взаимодействия 
между обществом и природой. Общество всецело подчинено природе на первой ступени  
и удовлетворяется теми предметами потребления, которые находятся в ней в готовом виде. 
Они произведены силами природы. На второй ступени общество приходит к необходимости 
производить предметы потребления, которые отсутствуют в природе на основании роста 
деятельности. Появление производства выводит общество из зависимости от природы или 
уменьшает ее. 

Последующее развитие общества связано с такими критериями, как сила и мощь  
интеллекта, орудий труда, рабочей и производительной силы. Но главной остается вторая 
ступень, в условиях которой возникает производство самых элементарных предметов по-
требления: еды, одежды, комфортных условий. Оно характеризуется двумя обстоятельства-
ми: тем, что исходное производство было аграрным, что для этого производства использова-
лись не только природные материалы, но и силы природы.  

Расширяя обмен веществ с природой, общество преобразует окружающую среду,  
используя достижения предыдущих эпох, и передает ее в наследство будущим поколениям, 
превращая ресурсы природы в средства социально-экономической жизни. Решение экологи-
ческих проблем предполагает своим условием собственный труд человека, результат которо-
го превышает затраты, давая прибавочный продукт, служащий средством для приспособ-
ления окружающей среды к своим потребностям и ее совершенствования.  

Практика выработала такой показатель состояния внешней среды, как экологическая 
безопасность. Ее рассматривают как «состояние защищенности природной среды и жизнен-
но важных интересов человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и 
иной деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, их по-
следствий» [5]. Но существует и другой сходный показатель – охрана окружающей среды. 
Она – «комплекс мер, предназначенных для ограничения отрицательного влияния человече-
ской деятельности на окружающую среду» [6]. Охрана окружающей среды – это продолже-
ние человеческой деятельности в глобальном масштабе. Главная проблема в охране окру-
жающей среды – в том, что она выглядит самоцелью, оторванной от решения хозяйственных 
задач, и финансируется по остаточному принципу, что переводит ее во второстепенную  
задачу. 

Ее решение заключается в том, чтобы охрану окружающей среды сделать приоритет-
ной задачей, более даже важной, чем какая-либо другая народно-хозяйственная задача. Связь 
экологии и социальной экономики специфична для любой страны и определяется географи-
ческим, геополитическим положением и климатическими условиями: протяженностью побе-
режья, рельефом, удобным в размещении промышленности, сферы обслуживания, аграрного 
производства и расселения населения, что обеспечивает его жизнедеятельность [7]. 

Есть два направления обеспечения экологической безопасности. Первое из них преду-
сматривает реструктуризацию производительных сил, что связано с наличием вредоносных 
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видов производств, нерациональным использованием промышленной зоны. Второе направ-
ление предусматривает развитие и совершенствование условий, которые является необходи-
мыми и достаточными для рекреации людей, их среды и отходов. Это – здоровье людей, пи-
тание, воспитание гигиены, развитие связи, транспорта, энергетики, средств профилактики 
стрессовых и конфликтных ситуаций, природный фон в процессе рекреации (отдыха и лече-
ния), производство экологически чистой продукции. Второе направление должно объеди-
нить экологические и экономические затраты. Стоимость рекреации окружающего про-
странства и отходов войдет в стоимость произведенного продукта, что замкнет цикл воспро-
изводства человека, общества, окружающей среды в единое целое, представляющее в целом 
расширенное воспроизводство общества и его окружающей среды.  

Важно вписать экологическую деятельность и охрану среды в социально-экономи-
ческую деятельность. Это будет означать, что эта деятельность приобрела способность  
к расширенному воспроизводству среды обитания человечества, обеспечивая гармонию  
человека, общества и природы. Это можно обеспечить резким ростом производитель-
ности труда, накоплением преобразовательных возможностей общества с помощью соци-
ального капитала. Тогда капиталом становятся регенеративные свойства природы, кото-
рые нейтрализуют продукты человеческой деятельности в виде производственных отходов 
при возвращении их в природу [8, с. 556 – 613]. Этот процесс становится социально управ-
ляемым, обеспечивая устойчивое развитие и экологическую безопасность. 
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СОКРАЩЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА СТОЧНЫХ ВОД ПРОИЗВОДСТВА  

БЕЛОФОРА ОБ ЖИДКОГО 
 
Аннотация. Проведен анализ технологии производства белофоров, актуализирована задача 

уменьшения количества сточных вод путем очистки промывных вод технологической линии и  
возврата очищенной воды в производство. В качестве процесса предварительной очистки основного 
этапа обратноосмотического разделения исследован процесс ультрафильтрационного разделения 
водных растворов, содержащих следы отбеливателей. 

 

Ключевые слова: фильтрация, отбеливатели, Белофоры.  
 
Вода является наиболее дешевым и общедоступным видом сырья, используемым в раз-

личных технологических процессах. Тем не менее от воды и способа ее применения зависит 
качество выпускаемой продукции, энергетические затраты на производство и экологическая 
безопасность окружающей среды. 

В зависимости от технологического назначения к качеству воды предъявляют опреде-
ленные требования. 

Основная часть потока воды идет на технологические нужды и от эффективности ее 
использования зависит не только ее потребление, качество выпускаемой продукции,  
но и количество сбрасываемых стоков, загрязняющих окружающую среду.  

В условиях ужесточения требований к экологической обстановке вокруг химических 
предприятий, встает вопрос не только более эффективного использования водных ресурсов, 
но и снижения образующихся стоков. 

Одним из путей решения возникающей задачи является создание технологии очистки 
сточных вод. Применение мембранных процессов для очистки всех цеховых стоков ограни-
чивается их сложным составом и высоким солесодержанием. Ввиду особенности процесса 
обратного осмоса увеличение содержания в воде солей приводит к необходимости увеличе-
ния рабочего давления до 45…50 атм.  

При производстве оптического отбеливателя используется большое количество воды, 
которая после использования больше не пригодна для повторного включения в производст-
во. Так, для производства отбеливателей жидких форм на тонну готового продукта уходит 
около 2,5 м3 сточной воды, а на производство сухих отбеливателей – 11 м3. 

В работе исследован процесс мембранного разделения промышленных стоков произ-
водства Белофора ОБ жидкого. Для эффективной очистки сточных вод белофора необходимо 
было подобрать такие мембранные процессы, которые бы позволяли максимально удалить  
из воды органические компоненты – частицы целевого продукта – отбеливателя и неоргани-
ческие компоненты, растворенные в воде, – побочные продукты реакций. 

Промышленные стоки были обработаны на ультрафильтрационной мембранной уста-
новке с использованием керамических мембранных элементов с диаметром пор 50 нм. Виды 
керамических мембранных элементов представлены на рис. 1. 
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Рис.1. Керамические мембранные элементы 

 
Характеристика используемых мембранных элементов: количество каналов – 1;  

внешний диаметр – 10 мм; диаметр каналов – 7 мм; площадь фильтрации – 0.026 м2; площадь 
втекающей жидкости на одну трубку – 38 мм2.  

Давление исходного раствора на входе 3,5 кгс/см2, на выходе 1,5 кгс/см2. Расход исход-
ной смеси 1,8 м3, производительность элемента по очищенной воде – 1,32 л/ч. 

В результате проведения экспериментов было получено снижение электропроводности 
раствора за счет уменьшения количества железа и снижение количества отбеливателя в про-
бах. Все данные приведены в табл. 1. 

 
1. Результаты предварительного ультрафильтрационного разделения сточных вод  

производства белофора ОБ жидкого 
 

№ 
п/п 

Показатель 
Значение 

До ультрафильтрации После ультрафильтрации 

1 рН 9,5 9,5 

2 Железообщ, мг/дм3 5,2 2,91 

3 Жесткостьобщ, мг/дм3 2,0 1.5 

4 Хлориды, мг/дм3 9489,2 9489 

5 Электропроводность, мСм/см 24 780 16 590 

6 Белофор, % 0,15 0,04 

 
По полученным данным видно, что ультрафильтрация не позволяет в полной мере дос-

тичь степени очистки достаточной для уровня качества, позволяющего повторно использо-
вать очищенные стоки в производстве. 

Проанализировав полученные данные, ясно видно, что в стоках производства белофора 
растворены в большом количестве соли, которые невозможно удалить с помощью ультра-
фильтрационного разделения, и требуется более глубокая очистка, возможная только при 
помощи обратноосмотического разделения.  

Был проведен процесс обратноосмотического разделения сточных вод на лабораторной 
обратноосмотической установке с площадью мембраны – 24,6 см2. Тип обратноосмотической 
мембраны МГА-95. Рабочее давлении – 20 кгс/см2. Результаты исследования приведены  
в табл. 2. 
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2. Результаты обратноосмотического разделения сточных вод производства 
белофора ОБ жидкого 

 

№ п/п Показатель Результат 

После обратноосмотического разделения 

1 рН 8,3 

2 Железообщ, мг/дм3 0,2 

3 Жесткостьобщ, мг/дм3 1,0 

4 Хлориды, мг/дм3 221,2 

5 Электропроводность, мСм/см 661,8 

6 Белофор, % 0 

 
Полученные данные показали, что использование обратноосмотической мембранной 

установки позволяет в полной мере достичь нужной степени очистки, достаточной для уров-
ня качества, позволяющего повторно использовать очищенные стоки в производстве.  
Повторное использование очищенных сточных вод позволит сократить потребление артези-
анской воды и уменьшить количество сбрасываемых сточных вод. 
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РАСЧЕТ МЕМБРАННОЙ ЛИНИИ ОЧИСТКИ СТОКОВ,  

СОДЕРЖАЩИХ ПРОИЗВОДНЫЕ АНИЛИНА 
 
Аннотация. Существующие методы очистки сточных вод имеют ряд существенных недостат-

ков. Предложен новый метод очистки сточных вод на основе обратного осмоса  
 

Ключевые слова: усреднение сточных вод, обратный осмос, нейтрализация. 

 
На настоящий момент бытовые стоки – это колоссальная проблема как с точки зрения 

экологии и окружающей среды, так и с экономической стороны.  
На предприятии «ОАО НИИХИМПОЛИМЕР» существует проблема загрязнения сточ-

ных вод анилинсодержащими компонентами при производстве продукта «Нитрозан С». 
Анилин ядовит, оказывает негативное воздействие на центральную нервную систему.  

В организм анилин проникает при дыхании, в виде паров, а также через кожу и слизистые 
оболочки. Всасывание через кожу усиливается при нагреве воздуха или приеме алкоголя. 

Предельно допустимая концентрация анилина в воздухе рабочей зоны 3 мг/м3. В водо-
емах (при их промышленном загрязнении) – ПДК 0,1 мг/л (100 мг/м3) [1]. 

Существующий способ очистки анилиносодержащих стоков на предприятии заключа-
ется в восстановления сточных вод чугунной стружкой в кислой среде с последующей  
нейтрализацией и биохимической доочисткой на общезаводских очистных сооружениях 
Ивано-Франковского завода тонкого органического синтеза. 

Данный метод имеет ряд недостатков: транспортировка загрязненной сточной воды 
технологически сложна, кроме того, предприятие вынуждено платить и за очистку сточных 
вод, и за ее транспортировку; для существующего метода очистки необходим большой объем 
чугунной стружки с последующей утилизацией шлама. 

Так как существующий метод очистки сточных вод на предприятии энергозатратен  
и имеет технологические сложности, нами был предложен новый метод очистки сточных вод 
на основе обратного осмоса [2]. 

Технологическая схема приведена на рис. 1 и содержит следующие стадии: 
1) усреднение сточных вод; 
2) нейтрализация; 
3) процесс очистки на мембранном аппарате. 
Первая стадия – это усреднение сточных вод. В производстве нитрозана «С» сточные 

воды образуются на стадиях нитрозирования монометиланилина и фильтрации суспензии 
N,4-динитрозомонометиланилина, поэтому для сбора сточных вод необходима приемная  
емкость, в которую сточная вода будет поступать в процессе ее образования. Сточная вода 
насосом подается в аппарат с мешалкой, где значение рН доводится до необходимого. 
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Начальная концентрация х1н = 2,19%. 
Задаемся конечной концентрацией х1к, содержащей растворенных веществ в концен-

трате х1к = 3,285%. 
Производительность G = 0,25 кг/с. 
Допустимое содержание анилина в стоках не должно превышать 15% от исходной кон-

центрации очищаемого раствора или 0,3285% (масс). 
В имеющийся литературе по разделению анилинсодержащих стоков обратным осмосом 

применяется давление от 1МПа до 4 МПа. 
Определение степени концентрирования на ступени обратного осмоса. Степень 

концентрирования равна  
К = х1н/х1к 

К = 3,285/2,19 = 1,5.                                                          (1)  
 

При работе на нейтральных растворах наибольшее распространение получили ацетат-
целлюлозные мембраны, которые характеризуются хорошими разделительными свойствами, 
но не являются химически стойкими в щелочных и сильно кислых средах (рабочий диапазон 
3 < рН < 8). Так как стоки при производстве нитрозана С являются сильно кислыми 
(рН = 0,3..0,7), то необходимо перед подачей их на мембрану подщелачивать NaOH  
до рН = 3. Для этого необходимо в раствор, подаваемый на фильтрацию, объемом 15 л/мин 
присыпать по 390 г NaOH в минуту. 

Нужной селективностью для очистки сточных вод обладает мембрана марки МГА 100  
с селективностью 0,935 по расчетам К. С. Лазарева [1]. 

Приняв, что наблюдаемая селективность равна истинной, определим среднюю концен-
трацию хത2 растворенного вещества в фильтрате по формуле: 

 

хത2 ൌх1н
ଵିКିభషಞ

ಞ

ଵିКି భ
ಞ

 ,                                                               (2) 
 

хത2 ൌ 2,19 ଵିଵ,ହషభషబ,వయఱ
బ,వయఱ

ଵିଵ,ହష భ
బ,వయఱ

 = 0,17% (масс). 
 

Полученное значение ниже допустимых 0,3285% (масс) концентрации в очищенных 
стоках, поэтому выбираем рассматриваемую мембрану МГА 100. 

Определим удельную производительность данной мембраны по чистой воде.  
Производительность G0 по фильтрату равна 25 дм3/м2·ч = 6,9·10–3 кг/м2·с, 

Тогда А, константа проницаемости по воде, будет равна: 
 

 А = G0 /∆р,                                                                    (3) 
 

А = 6,9·10–3 / 4 = 1,7· 10–3 кг/(м2· с · МПаሻ. 
 

Примем в первом приближении, что проницаемость G по сточным водам равна G0. 
G = G0 = 6,9· 10–3кг/м2·с. 

Расход фильтрата равен: 

 Lφ = Lн (1 – ିܭ భ
ಞభ ) = 0,25·(1 – 1,5ି భ

బ,వయఱ) = 0,08796 кг/с.                          (4) 
 

Рабочая поверхность мембраны равна: 
 

 F = ௅ಞ

ீ
 = ଴,଴଼଻ଽ଺

଺,ଽ·ଵ଴ିଷ
 = 12,74м2.                                                     (5) 
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Выбор аппарата и определение его основных характеристик. Среди аппаратов  
рулонного типа наиболее перспективные аппараты, каждый модуль которого состоит  
из нескольких совместно навитых рулонных фильтрующих элементов (РФЭ). Выберем аппа-
рат с РФЭ типа ЭРО-Э-6,5/900. 

Рабочая поверхность мембраны в одном модуле Fм равна произведению Fэ на число 
элементов в модуле: 

 Fм = Fэ ·nэ = 1,315·5= 6,57 м2.                                                     (6) 
 

Примем, что аппарат состоит из двух модулей. Тогда рабочая поверхность мембран  
в аппарате: 

 Fн = 2Fм = 13 м2.                                                              (7) 
 

Для модулей ЭРО-Э-6,5/900 оптимальный расход 100 л/с (0,278 кг/с). 
Общее число аппаратов в мембранной установке: 

 

 n = F/Fa = 12,74/13 = 0,98 ൎ 1.                                                    (8) 
 

Секционирование не требуется, так как при расчете получаем 1 аппарат. 
Расчет наблюдаемой селективности мембран 
Средняя скорость в секции равна: 

 

 ω= ௅௡
ఘఋ೎ౘ

= ଴,ଶହ
ଵ଴଴଴·ଷ·ଵ଴షయ0,083 м,                                                       (9) 

 

 dэ = 2δс = 2· 5 · 10ିସ1· 10–3 м,                                                   (10) 
 

 Re = ఠௗэ
 

=଴,଴଼ଷ·ଵ·ଵ଴షయ

଴,ଽହ଺·ଵ଴షల 86,82.                                                         (11) 
 

Режим течения разделяемого раствора в аппарате – ламинарный. Определяем критерий Prк 
 

 Prк =  ೖ
஽ೖ

=଴,ଽହ଺·ଵ଴షల

ଵ,ଶଽଶ·ଵ଴షవ = 73.                                                         (12) 
 

Для нахождения среднего по длине канала значения Nu′ в случае ламинарного потока  
в щелевых и кольцевых каналах можно использовать критериальное уравнение. 

 

Nu′ = 1,67Re0,34(Pr)′ 0,33(dэ / l) 
 

Nu′ = 1,67·86,820,34 ·7390,33(1·10–3/0,83)0,3 = 9,18.                                  (13) 
 

Коэффициент массоотдачи 
 

β = Nu′ D/dэ = 9,18·1,281·10–9/(1·10–3) = 1,17·10–5 м/с.                           (14) 
 

Поперечный поток 
U = G/ρ = 6,9·10–3/1014 = 6,80·10–6.                                          (15)  

 

Рассчитаем наблюдаемую селективность по формуле: 
 

lg = ଵି஦భ
஦భ

 = ௎
ଶ,ଷஒ

 + lgଵି஦и
஦и

 ,                                                       (16) 
 

lg = ଵି஦భ
஦భ

ൌ ଺,଼଴·ଵ଴ି଺
ଶ,ଷ·ଵ,ଵ଻·ଵ଴ିହ

 + lgଵି଴,ଽଷହ
଴,ଽଷହ

, 

φଵ= 0,889. 
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Определим расход фильтрата при данной селективности: 
 

Lφ = Lн (1 – Kି భ
ಞభ ) = 0,25·(1 – 1,5ି భ

బ,ఴఴవ) = 0,0916.                               (17) 
 

Расход фильтрата Lφ = 0,0916 кг/с. 
Уточним рабочую поверхность мембраны по полученному расходу: 

 

F = ௅ಞ

ீ
 = ଴,଴ଽଵ଺

଺,ଽ·ଵ଴ିଷ
 = 13,27 м.                                                     (18) 

 

Значение F превысило площадь мембраны в одном аппарате. Рассчитаем общее число 
аппаратов в мембранной установке: 

 

 n = F/Fa = 13,27/13 = 1,02 ൎ 2.                                                 (19) 
 

Проведем секционирование, так как требуемое число аппаратов равно 2, то в данном 
случае будет рационально их параллельное соединение. 

Средняя концентрация хത2 растворенного вещества в фильтрате при φଵ = 0,889 равна 
 

хത2 ൌ 2,19 ଵିଵ,ହషభషబ,ఴఴవ
బ,ఴఴవ

ଵିଵ,ହష భ
బ,ఴఴవ

 = 0,30% (масс.).                                         (20) 
 

Полученное значение не превышает допустимых 0,3285% (масс) концентрации в очи-
щенных стоках, поэтому примем рассчитанную мембранную установку. 

Мембранная установка состоит из 2-х модулей ЭРО-Э-6,5/900, позволяющих очищать 
сточные воды с 2,19% (масс.) до 0,3 % (масс.), т.е. в 7,3 раза. Объемный расход чистых  
стоков составляет 3,45 л/мин., что составляет 23% от подаваемого раствора (15 л/мин), что 
сопоставимо с существующим методом очистки, в котором утилизации требуют значитель-
ные объемы чугунной стружки со шламом и загрязненными стоками. 

Полученный концентрат может быть отправлен на повторный цикл очистки в рассчи-
танной мембранной установке для дальнейшего выделения очищенной воды. Или может 
быть утилизирован тем же методом, каким проводилась утилизация стоков с отработанной 
чугунной стружкой при традиционном методе очистке. 

Таким образом, нами была предложена и рассчитана линия мембранной очистки сточ-
ных вод, состоящая из 3х стадий: усреднение, нейтрализация, обратный осмос, позволяющая 
очищать концентрацию сточных вод с 2,19% (масс.) до 0,3% (масс.), т.е. в 7,3 раза. Объем-
ный расход чистых стоков составляет 3,45 л/мин., что составляет 23% от подаваемого  
раствора (15 л/мин). 
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НА ОАО «ПРОГРЕСС» 

 
Аннотация. Проведен анализ условий труда в цехе термической обработки деталей промыш-

ленного предприятия. Исследовано влияние на персонал в процессе трудовой деятельности химиче-
ских факторов, производственного шума, микроклимата и тяжести трудового процесса. Предложены 
мероприятия по улучшению условий труда в цехе термической обработки деталей. 

 

Ключевые слова: термическая обработка, вредные факторы, условия труда, оценка. 
 
Комфортные и безопасные условия труда оказывают существенное влияние на произ-

водительность труда, которая повышается, в первую очередь, за счет сохранения здоровья 
человека. Одновременно с улучшением условий труда и его безопасности снижается произ-
водственный травматизм и число профессиональных заболеваний. Поэтому главнейшей  
задачей руководства промышленных предприятий является обеспечение комфортных и 
безопасных условий труда [1]. 

Во всех предприятиях и организациях в соответствии с Федеральным законом  
№ 426-ФЗ [2] должна проводиться специальная оценка условий труда с целью выявления 
опасных и вредных факторов на рабочих местах. В результате проведения оценки условий 
труда устанавливается класс условий труда: оптимальные, допустимые, вредные и опасные. 
С помощью специальной оценки условий труда выявляются вредные факторы производст-
венной среды, негативно действующие на работников. Кроме того, при этом оцениваются 
рабочие места на соответствие нормативам. 

Настоящая работа посвящена оценке условий труда в цехе термической обработки  
деталей на промышленном предприятии. 

Для разработки рекомендаций по улучшению условий труда, режимам труда и подбору 
работников, на производстве ОАО «Прогресс» в цехе проведена специальная оценка условий 
труда.  

Безопасная работа в цехе термической обработки во многом определяется наличием  
у работников средств индивидуальной защиты и их использованием в производственном 
процессе [3]. Поэтому проведено исследование наличия и эффективности применения 
средств индивидуальной защиты на рабочих местах. В результате установлено, что работни-
ки цеха полностью обеспечены средствами индивидуальной защиты. В частности персонал, 
обслуживающий печи термической обработки, обеспечен костюмом с огнезащитной пропит-
кой для защиты от повышенных температур; фартуком из огнестойких материалов; кожаны-
ми ботинками с защитным подноском; комбинированными рукавицами; защитными очками; 
суконными рукавицами. 
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Для оценки условий труда по вредным (опасным) производственным факторам в рабо-
чей зоне цеха выполняли замеры: 

– концентрации химических веществ для выявления содержания вредных примесей  
в воздухе рабочей зоны, два раза в год; 

– уровень шума с целью выявления и нормирования в производственном цехе,  
два раза в год; 

– параметры микроклимата замеряют два раза в год или по мере поступления заявки  
в лабораторию; 

– характеристики тяжести трудового процесса. 
По итогам замеров установлено, что значения основных вредных производственных 

факторов в целом соответствуют нормативным значениям.  
Результаты оценки условий труда оформляются в виде специальной карты. 
Основным технологическим оборудованием в процессе термической обработки метал-

лических деталей является печь химико-термической обработки. При эксплуатации печи на 
обслуживающий персонал действуют различные вредные факторы. В процессе исследования 
условий труда в цехе термической обработки деталей в качестве основного вредного произ-
водственного фактора выбрана концентрация химических веществ в воздухе рабочей зоны.  
В процессе нитроцементации основным вредным сырьем, используемым для создания  
защитной среды, является аммиак. Измерение содержания аммиака производили с помощью 
газоанализатора универсального «ГАНК-4», аспиратора «Насос-пробоотборник НП-3М», 
измерителя параметров микроклимата «Метеоскоп». 

Анализ полученных результатов показывает, что фактический уровень вредного факто-
ра соответствует гигиеническим нормам. В соответствии с этим класс условий труда соот-
ветствует пункту 2 [4]. 

Измерение уровня шума в помещении производили помощью интегрирующего шумо-
мера, виброметра, анализатора спектра «Алгоритм-03»; акустического калибратора Защита-К. 
В результате замера уровня звука и шума на рабочем месте термиста установлено, что фак-
тический уровень вредного фактора соответствует гигиеническим нормативам. Класс усло-
вий труда по шуму соответствует классу 2. 

Для проведения измерений микроклимата в цехе использовали измеритель параметров 
микроклимата «Метеоскоп». 

В процессе измерения теплового излучения в рабочей зоне термиста установлено, что 
фактический уровень вредного фактора превышает гигиенические нормативы. В соответст-
вии с этим класс условий труда соответствует пункту 3.1 [4]. 

Повышенная температура воздуха в рабочей зоне термиста, на наш взгляд, является 
следствием неэффективной тепловой изоляции корпуса печи, а также неэффективной систе-
мы вентиляции цеха. 

Для обеспечения комфортных условий труда в цехе, кроме использования эффектив-
ных систем вентиляции и кондиционирования воздуха, рекомендуется применить воздушное  
душирование работника на рабочем месте. Воздушное душирование заключается в обдуве 
работника потоком воздуха с целью увеличения интенсивности конвективного теплообмена 
и отвода теплоты за счет испарения. Реализация воздушного душирования предполагает ис-
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пользование или предварительно обработанного наружного воздуха или внутреннего воздуха 
помещения цеха. Для данного термического цеха предлагается разработать воздушное  
душирование с подачей наружного воздуха. 

Кроме того, для обеспечения комфортной температуры воздуха в рабочей зоне терми-
ста целесообразно спроектировать более эффективную тепловую изоляцию термической  
печи для уменьшения теплового излучения. С целью защиты работника от вредного воздей-
ствия теплового излучения необходимо применять современные индивидуальные средства 
защиты. В таких условиях труда хорошо зарекомендовали себя костюмы с металлизирован-
ными накладками.  

Для защиты органов дыхания при превышении нормативных концентраций аммиака  
в воздухе рабочей зоны при аварийных ситуациях рекомендуется обеспечить термиста шле-
мом и турбоблоком 3M ЮПИТЕР 085-00-10Р. Шлем обеспечивает надежную защиту головы, 
глаз и органов дыхания работающего. Турбоблок с принудительной подачей воздуха обеспе-
чивает защиту от аэрозолей, паров и их смесей, и позволяет снизить концентрацию вредных 
веществ во вдыхаемом воздухе в несколько раз. 

Таким образом, в результате выполненной оценки условий труда установлено, что  
в цехе термической обработки деталей на промышленном предприятии обеспечены допус-
тимые условия труда. В целом в цехе фактический уровень исследованных вредных произ-
водственных факторов соответствуют гигиеническим нормам. Реализация рекомендованных 
инженерно-технических мероприятий позволит улучшить условия труда на рабочем месте 
термиста.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТРАДИЦИОННЫХ И СОВРЕМЕННЫХ  

МЕТОДОВ ПЕРЕРАБОТКИ И УТИЛИЗАЦИИ ОСАДКА СТОЧНЫХ ВОД 
 
Аннотация. Вопросы утилизации накопленных отходов различных производств и жизнедея-

тельности человечества не теряют своей актуальности, а в последние десятилетия приобрели значи-
мость глобальной экологической проблемы. К таким отходам относятся осадки сточных вод, пред-
ставляющие основной вид отходов канализационных очистных сооружений, целью эксплуатации  
которых является защита природных водных объектов от загрязнения сточными водами хозяйствен-
но-бытового, промышленного и смешанного происхождения.  

Были проанализированы современные и традиционные методы обращения с осадками сточных 
вод, выявив возможности применения в конкретных условиях, а также их достоинства и недостатки.  

 

Ключевые слова: осадок сточных вод, переработка, утилизация, сравнительный анализ, тради-
ционные и современные методы. 

 
Традиционные методы переработки осадка сточных вод 

 

1. Механическое обезвоживание осадка. После очистки сточных вод остается осадок, 
который, если не обработать перед утилизацией, становится причиной загрязнения грунто-
вых вод и водоемов. Одним из важных этапов обработки является обезвоживание осадков 
сточных вод. Это позволяет уменьшить объем остатков, снизить влажность, что упрощает 
транспортировку к местам последующей утилизации. 

2. Биологическая и химическая флотации. Этот метод применяется для уплотнения 
осадка из первичных осадков при очистке городских сточных вод. 

Осадок из первичных отстойников собирается в специальные резервуары, где подогре-
вается паром до температуры 35…55 °С, и при такой температуре выдерживается несколько 
суток. За время развития и деятельности микроорганизмов выделяются пузырьки газа, кото-
рыми частицы осадка уносятся в пенный слой, уплотняются и обезвоживаются. 

Таким путем можно понизить влажность осадка до 80% и тем самым облегчить и уде-
шевить его дальнейшую обработку, особенно при использовании механического обезвожи-
вания. 

3. Кондиционирование осадков. Этот процесс предварительной подготовки осадков 
перед обезвоживанием или утилизацией проводят для снижения удельного сопротивления и 
улучшения водоотдающих свойств осадков вследствие изменения их структуры и форм  
связи воды. От условий кондиционирования зависит производительность аппаратов обезво-
живания, чистота отделяемой воды и влажность обезвоженных осадков.  

Кондиционирование проводят реагентными и безреагентными способами. При реа-
гентной обработке осадка происходит коагуляция – процесс агрегации тонкодисперсных и 
коллоидных частиц.  

К безреагентным методам обработки относятся тепловая обработка, замораживание  
с последующим отстаиванием, жидкофазное окисление, электрокоагуляция и радиационное 
облучение. 
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4. Сушка. Термическая сушка предназначена для обеззараживания и уменьшения мас-
сы осадков сточных вод, предварительно обезвоженных на вакуум-фильтрах, центрифугах 
или фильтр-прессах. Этот прием упрощает задачу удаления осадков с территорий очистных 
станций и их дальнейшей утилизации. 
 

Современные методы переработки осадка сточных вод 
 

1. Декантер флоттвег. Для сгущения и обезвоживания осадков, образующихся в раз-
личных стадиях очистки сточных вод, применяются декантеры. Декнтеры бывают двух- и 
трехфазные. Соответственно, первые служат для простого обезвоживания перерабатываемо-
го сырья, вторые дополнительно разделяют жидкую фазу на две составляющие, например 
нефть и воду. 

2. Геотубирование. Сущность метода заключается в статическом обезвоживании,  
т.е. фильтрации жидкой фазы осадка через стенки геотуб – контейнеров из полимерной 
фильтрующей ткани, которые расположены на специально подготовленной дренажной  
площадке. 

3. Замораживание и оттаивание осадка. Данный метод обработки осадков заключает-
ся в том, что при замораживании происходит высвобождение влаги, коагуляция твердых час-
тиц и снижение удельного сопротивления иловых отложений. 

4. Метод жидкофазного окисления. Суть данной технологии заключается в окислении 
органических компонентов осадка кислородом в условиях высокого давления и повышенной 
температуры. 
 

Традиционные методы утилизации осадка сточных вод 
 

1. Аэробное сбраживание. Это метод обработки осадков, при котором органическая 
часть минерализуется аэробными микроорганизмами. Аэробной стабилизации может под-
вергаться уплотненный и неуплотненный активный ил, а также его смесь с сырым осадком 
первичных отстойников. При стабилизации только одного ила процесс можно рассматривать 
как завершающую ступень очистки сточных вод, когда при минимуме питательной среды 
происходит самоокисление клеточного вещества микроорганизмов. 

2. Анаэробное сбраживание. Анаэробное сбраживание – один из старейших и до сих 
пор наиболее часто используемых методов стабилизации осадка. 

Содержащиеся в осадке концентрированные органические и неорганические вещества 
при дефиците кислорода разлагаются, превращаясь в метан и конечные неорганические про-
дукты. 

3. Ферменто-кавитационное сбраживание. Для получения осадка, отвечающего кри-
териям удобрения, разработан и реализован новый аэробный ферментно-кавитационный  
метод очистки сточных вод и обработки осадка. 

Основы ферментно-кавитационного метода были использованы и при переработке 
«старых» и сравнительно свежих некондиционных осадков, скопившихся вокруг очистных 
сооружений 

4. Компостирование. Компостирование – это биотермический процесс разложения ор-
ганических веществ, протекающий под действием аэробных микроорганизмов, в результате 
которого происходит обеззараживание субстрата, стабилизация его состава и получается 
ценное органическое удобрение. 
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Конечный продукт – компост содержит наиболее стабильные органические соедине-
ния, продукты распада, биомассу мертвых организмов, некоторое количество живых и про-
дукты химического взаимодействия этих компонентов. 
 

Современные методы утилизации осадка сточных вод 
 

1. Получение топливных брикетов. Изобретение относится к производству твердого 
топлива в виде целевых продуктов (брикетов, гранулятов) на основе использования осадков 
городских сточных вод и может быть использовано в качестве заменителя природного твер-
дого топлива, например угля, в энергетике.  

Способ позволяет получить высококачественное твердое топливо с относительно малой 
зольностью и низкой себестоимостью изготовления, отказаться от использования дорого-
стоящих флокулянтов и одновременно решить важную и актуальную проблему утилизации 
осадков городских сточных вод и отходов целлюлозосодержащих материалов. 

2. Депонирование. Не все осадки, полученные в процессах очистки сточных вод, при-
годны для захоронения из-за наличия в них патогенных микроорганизмов, выделяющихся 
опасных газов, высокотоксичных соединений и т.п. Экономически нецелесообразно направ-
лять осадки на захоронение, если содержание сухого вещества в них менее 15%. 

Существует несколько способов захоронения осадков. Наибольшее распространение 
получили траншейный способ захоронения и полигонный. 

3. Сжигание. Сжигание осадков осуществляют, если их утилизация невозможна или 
экономически нецелесообразна. 

Сжигание – это процесс окисления органической части осадков до нетоксичных газов 
(диоксид углерода, водяные пары и азот) и золы. Перед сжиганием осадки должны быть или 
механически обезвожены, или подвергнуты термической сушке, или пройти оба процесса. 

 
1. Сравнительный анализ методов переработки и утилизации осадка сточных вод 

 

Метод 
Экономические  

критерии 
Техническая  
эффективность 

Критерии энерго-  
и ресурсо-
потребления 

Экологические  
критерии 

Механическое 
обезвоживание 
осадка 

Дороговизна  
оборудования 

Низкий показатель 
водоотдачи осадка 

Большой расход 
воды и флокулянта 

Риск загрязнения 
поверхностных и 
подземных вод, 
почв 

Биологическая  
и химическая  
флотации 

Затраты на хими-
ческие реагенты-
пенообразователи 

Понижение влаж-
ности осадка до 
80% 

Низкое энерго-  
и ресурсопотреб-
ление 

Экологически 
безопасны 

Кондициони-
рование  
осадков 

Большие затраты 
на химические 
реагенты и обору-
дование 

Улучшаются водо-
отдающие свойст-
ва, осадок изменя-
ет структуру и 
формы связи воды, 
благодаря чему 
лучше обезвожи-
вается 

В качестве коагу-
лянтов используют 
соли железа и 
алюминия, а также 
известь. Вместе  
с коагулянтами 
применяют и  
флокулянты 

Обеспечивает  
надежную стаби-
лизацию и полную 
стерилизацию 
осадка 
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Продолжение табл. 1 
 

Метод 
Экономические  

критерии 
Техническая  
эффективность 

Критерии энерго-  
и ресурсо-
потребления 

Экологические  
критерии 

Сушка Барабанные  
сушилки имеют 
низкий кпд, тре-
буют высоких  
капитальных  
затрат и относи-
тельно сложны  
в эксплуатации 

Барабанные  
сушилки имеют 
большую единич-
ную производи-
тельность, но  
малое напряжение 
по влаге, что обу-
словливает их 
большие габариты, 
массу и металло-
емкость. Эффек-
тивность сушки 
70% 

Высокие затраты 
на энергопотреб-
ление 

Неполное сгорание 
осадков сточных 
вод приводит  
к выбросу огром-
ного количества 
сажи и вредных 
органических  
соединений 

Декантер  
флоттвег 

Незначительные 
затраты на флоку-
лянты и оборудо-
вание 

Больший объем 
осаждения (благо-
даря «глубине 
пруда» и крутому 
углу конуса) обес-
печивает очень 
высокую удельную 
производитель-
ность (10…20%) 
при минимальной 
требуемой пло-
щади 

Уменьшение энер-
гопотребления 
примерно на 30% 
благодаря сочета-
нию большого 
объема и опти-
мальной геометри-
ческой формы  
системы выгрузки 

Отсутствие нега-
тивного влияния 
на здоровье персо-
нала, работающего 
с установкой  
(отсутствие аэро-
золя, грязи или 
запахов, благодаря 
закрытой системе) 

Геотубирование В ходе эксплуата-
ции не требуются 
затраты на запча-
сти и фильтро-
вальные ткани; 
себестоимость 
обезвоживания  
в контейнерах – 
геотубах на 
20…30% ниже, 
чем при аппара-
турных процессах 

Свойства материа-
ла ткани позволя-
ют быстро пропус-
кать воду и задер-
живать твердые 
частицы 

Низкое энерго-
потребление для 
технологического 
процесса 

Защищенность 
обезвоживаемых 
отходов от ветро-
вой и водной  
эрозии 

Замораживание  
и оттаивание  
осадков 

Не требует капи-
тальных затрат 

Полное промора-
живание осадков 
позволяет снижать 
их удельное  
сопротивление  
до (1…16) 10 см/г, 
при этом более 
низкие значения 
получают путем 
медленного замо-
раживания 

После заморажи-
вания и оттаивания 
осадок обезвожи-
вается механиче-
ским путем без 
применения  
дополнительных 
реагентов 

Не оказывает  
негативного влия-
ния на окружаю-
щую среду 
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Продолжение табл. 1 
 

Метод 
Экономические  

критерии 
Техническая  
эффективность 

Критерии энерго-  
и ресурсо-
потребления 

Экологические  
критерии 

Метод жидко-
фазного  
окисления 

Высокая стои-
мость оборудо-
вания 

Конечные продук-
ты жидкофазного 
окисления имеют 
высокую темпера-
туру и давление и, 
следовательно, 
обладают большой 
энергией, которую 
можно использо-
вать для выработ-
ки электроэнергии 
и пара 

С увеличением 
концентрации  
органических при-
месей в воде эко-
номичность про-
цесса возрастает. 
Скорость реакций 
окисления растет  
с увеличением 
температуры 

Отсутствие в про-
дуктах окисления 
вредных веществ 

Аэробное  
сбраживание 

Низкие капиталь-
ные затраты на 
оборудование 

Получение биогаза Малоэффективная 
работа в зимнее 
время года; 
высокие энергети-
ческие затраты 

Взрывоопасность;
не обеспечивает 
дегельминтизации 
и надежного  
обеззараживания 
осадка 

Анаэробное  
сбраживание 

Низкие капиталь-
ные затраты на 
оборудование 

Биологическая 
ферментация орга-
нических отходов 
в анаэробных  
условиях сопрово-
ждается выделени-
ем биогаза, кото-
рый может исполь-
зоваться для про-
изводства тепла 
или электричества 

Забивание песком, 
неэффективное 
перемешивание 
насосами, сбражи-
вание происходит 
при минимальном 
потреблении  
кислорода 

Взрывоопасность;
плохая водоотдача 
недоброженного 
осадка; 
предотвращение 
загнивания  
осадков 

Ферменто-
кавитационное 
сбраживание 

Возможность отка-
за от первичных и 
вторичных отстой-
ников, в 100 раз 
уменьшается  
общая площадь 
очистных соору-
жений, и вообще, 
вся станция очист-
ки может быть 
помещена в одно 
здание. Возникает 
существенная  
экономия капи-
тальных расходов 

Влажность с 98% 
уменьшается есте-
ственным образом 
до 50% за полгода 

Не требуется  
никаких реагентов 
и дополнительных 
затрат по энерге-
тике по сравнению 
с другими спосо-
бами утилизации 
сырого осадка 

Конечным резуль-
татом обработки 
избытка активного 
ила и сырого осад-
ка является так 
называемый тех-
ногенный гумус 
(земля) который 
экологически аб-
солютно безвреден 
и может быть  
использован для 
различных целей 
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Продолжение табл. 1 
 

Метод 
Экономические  

критерии 
Техническая  
эффективность 

Критерии энерго-  
и ресурсо-
потребления 

Экологические  
критерии 

Компостирование Требует примене-
ния специальной  
и весьма дорого-
стоящей техники 
для буртования, 
ворошения 

Готовый компост 
представляет  
собой сыпучий 
материал влажно-
стью 40…50%,  
не имеющий запа-
ха, содержащий 
макро- и микро-
элементы, необхо-
димые для роста и 
развития растений, 
полезную микро-
флору и вещества, 
повышающие пло-
дородие почв 

Для создания по-
ристой структуры, 
требуемой влаж-
ности и соотноше-
ния углерода к 
азоту компостиро-
вание осадков 
осуществляется  
с наполнителями,  
в качестве которых 
используются 
твердые бытовые 
отходы, торф, 
опилки, листва, 
ботва растений, 
солома, молотая 
кора и часть гото-
вого компоста 

Использование 
компостов в каче-
стве удобрения 
дает существенные 
экологические 
преимущества, 
возвращая в почвы 
питательные веще-
ства и сокращая 
использование 
химических удоб-
рений. 

Получение  
топливных  
брикетов 

Получение твердо-
го осадка в про-
цессе механиче-
ского обезвожива-
ния ОСВ исполь-
зуются дорого-
стоящие флоку-
лянты. 
Влечет за собой 
значительные  
финансовые затра-
ты на производст-
во топлив, приво-
дит к росту себе-
стоимости изго-
тавливаемых  
топливных мате-
риалов и делает 
его неконкуренто-
способным 

Производство 
твердого топлива  
в виде целевых 
продуктов (брике-
тов, гранулятов)  
на основе исполь-
зования осадков 
городских сточных 
вод и может быть 
использовано в 
качестве замените-
ля природного 
твердого топлива, 
например угля,  
в энергетике 

Осадок сточных 
вод перед их обез-
воживанием вво-
дятся целлюлозо-
содержащие мате-
риалы в количест-
ве 10…75% на 
сухую массу топ-
лива, которые пе-
ретираются с ОСВ 
до гомогенной 
массы с образова-
нием волокон  
целлюлозы 

Уменьшение  
загрязнения окру-
жающей среды, 
уменьшение пло-
щадей, отводимых 
под свалки и поли-
гоны захоронения 
целлюлозосодер-
жащих отходов и 
ОСВ городских 
очистных соору-
жений 

Депонирование Экономически 
нецелесообразно 
направлять осадки 
на захоронение, 
если содержание 
сухого вещества  
в них менее 15% 

– Простота обслу-
живания 

Опасность фильт-
рации осадка сточ-
ных вод и ухудше-
ния качества грун-
товых и подзем-
ных вод 
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Окончание табл. 1 
 

Метод 
Экономические  

критерии 
Техническая  
эффективность 

Критерии энерго-  
и ресурсо-
потребления 

Экологические  
критерии 

Сжигание Многоподовые 
печи просты и на-
дежны в эксплуа-
тации. К их недос-
таткам относятся 
высокая строи-
тельная стоимость, 
большие габариты, 
частый выход из 
строя гребковых 
устройств 

Возможность сжи-
гания осадков раз-
личной влажности 

Если при сгорании 
органической час-
ти осадка недоста-
точно собственной 
теплоты, то для 
поддержания про-
цесса горения с 
помощью горелок 
сжигается допол-
нительное топливо 

Большая запылен-
ность отходящих 
газов и необходи-
мость устройства 
рекуператоров 

 
Исходя из данной таблицы можно сделать вывод, что из традиционных и современных 

методов переработки с точки зрения экономического критерия выгодным является метод 
геотубирования, с точки зрения технической эффективности – метод биологической и хими-
ческой флотации, с точки зрения энерго- и ресурсопотребления – метод геотубирования,  
с точки зрения экологического критерия – кондиционирование осадка. 

Из традиционных и современных методов утилизации с точки зрения экономического 
критерия выгодным является метод аэробного и анаэробного сбраживания, с точки зрения 
технической эффективности метод анаэробного сбраживания, с точки зрения энерго- и  
ресурсопотребления метод ферменто-кавитационного сбраживания, с точки зрения экологи-
ческого критерия является метод компостирования. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИОННОЙ  

ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД, СОДЕРЖАЩИХ  
ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА 

 
Аннотация. Проведены экспериментальные исследования кинетических характеристик баро-

мембранного разделения технологических растворов, содержащих поверхностно-активные вещества. 
Установлены зависимости коэффициента задержания от давления и удельного потока растворителя 
от температуры. 

 

Ключевые слова: ультрафильтрация, поверхностно-активные вещества, коэффициент задержа-
ния, удельный поток. 

 
Всякий водный объект напрямую связан с окружающей его средой. На его состояние 

влияют разнообразные условия, такие как: природные явления, формирования поверхност-
ного или подземного водного стока, промышленное и коммунальное строительство, транс-
порт, хозяйственная и бытовая деятельность человека. Последствием этих воздействий счи-
тается внесение в водную среду новых, нехарактерных ей элементов – загрязнителей, ухуд-
шающих качество воды [1].  

Одним из таких загрязнителей являются сточные воды, содержащие поверхностно-
активные вещества. Анионные поверхностно-активные вещества являются самым большим 
классом из сурфактантов [2 – 5]. С целью очистки данных сточных вод возможно примене-
ние баромембранных методов, позволяющих осуществлять разделение веществ на молеку-
лярном уровне [6]. 

Исследование данных стоков проводилось на примере водного раствора додецилсуль-
фата натрия, который является основным компонентом моющих средств. 

Существует много способов очистки промышленных сточных вод, содержащих  
органические вещества, к ним относятся: выпаривание, коагуляция, флотация, экстракция, 
сорбция, электрохимические и химические методы, биологическая очистка и обеззаражи-
вание [7, 8]. 

Необходимо отметить, что данные способы характеризуются значительной энергоем-
костью, сложностью и громоздкостью техники, применением в некоторых случаях токсич-
ных поглотителей. 

Большинство недостатков перечисленных выше методов разделения можно избежать, 
применяя полупроницаемые мембраны и методы мембранной технологии. Мембранные  
способы отличаются высокой экологичностью, компактностью и несложностью техники,  
ее небольшой металло- и энергоемкостью [6, 7]. 
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В работе были проведены эксперименты по влиянию температуры и давления на кине-
тические характеристики процесса разделения (коэффициент задержания и удельный поток 
растворителя), выполненные на ультрафильтрационной установке рулонного типа. В качест-
ве объекта исследования был взят водный раствор додецилсульфата натрия, анионного  
поверхностно-активного вещества. Полученные экспериментальные данные приведены  
на рис. 1 – 4. 

Приведенные зависимости показывают, что с повышением температуры разделяемого 
раствора селективность мембран изменяется мало, а удельная производительность увеличи-
вается. Однако с повышением температуры возрастает скорость гидролиза полимерных мем-
бран и сокращается срок службы. Учитывая это, а также то, что использование теплообмен-
ников усложняет и удорожает процесс, ультрафильтрацию целесообразно проводить при 
температуре окружающей среды (обычно 20…25 °С) [6].  

 
 

Рис. 1. Зависимость коэффициента задержания мембраны от давления 
 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость коэффициента задержания мембраны от температуры 
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Рис. 3. Зависимость удельного потока растворителя мембраны от температуры 
 
 

 
Рис. 4. Зависимость удельного потока растворителя мембраны от давления 

 
 
С увеличением рабочего давления через мембрану возрастает движущая сила ультра-

фильтрации и увеличивается удельная производительность мембран. Кроме того, при высо-
ких давлениях мембраны быстрее загрязняются взвешенными в растворе микрочастицами, 
поскольку в этих условиях загрязняющим частицам легче внедриться в поры мембраны,  
а на поверхности мембраны образуется более плотный осадок задержанных микрочастиц.  

Содержание додецилсульфата натрия в пермеате определяем фотоколориметрическим 
методом. 

Экспериментальное значение коэффициента задерживания определяли по формуле [6]: 
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где K – коэффициент задерживания; перC  – концентрация растворенного вещества в пермеате; 

исхC  – концентрация растворенного вещества в исходном растворе. 

Удельный поток растворителя рассчитывали по следующей зависимости [6]: 
 

,
мτ

=
F
VJ  

 

где V – объем собранного пермеата; мF  – площадь поверхности мембраны; τ – время прове-
дения эксперимента. 

Произвели расчет коэффициента задержания и удельного потока растворителя. 
Установили зависимость коэффициента задержания от давления и удельного потока 

растворителя от температуры. 
Наиболее эффективным, доступным и экологически чистым способом разделения и 

концентрирования растворов поверхностно-активных веществ из сточных вод агропромыш-
ленного комплекса является ультрафильтрационный метод. Использование ультрафильтра-
ционных мембран позволяет разделять и концентрировать растворы ценных компонентов 
агропромышленности. Процесс ультрафильтрационного разделения и концентрирования по-
зволит существенно упростить технологическую схему очистки сточных вод, а также изме-
нение технологических параметров процесса позволяет интенсифицировать процессы массо-
обмена. 
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ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМА СОРБЦИОННОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ  
МЕТИЛОВОГО ОРАНЖЕВОГО ОКСИДОМ НАНОГРАФИТА,  
ПОЛУЧЕННЫМ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ ЭКСФОЛИАЦИЕЙ 

 
Аннотация. Установлено, что адсорбция метилового оранжевого протекает на гетерогенной 

поверхности оксида нанографита, синтезированного электрохимическим способом и имеет физи-
ческую природу. При этом энергия активации процесса адсорбции МО на оксиде нанографита,  
вычисленная из уравнения Дубинина–Радушкевича составляет 0,8 кДж/моль. 

 

Ключевые слова: оксид нанографита, метиловый оранжевый, адсорбция. 

 
Сорбционное извлечение − один из преобладающих методов выделения красителей 

из сложных объектов, основанный на селективном выделении интересующих веществ 
из смеси твердым поглотителем – сорбентом. Этот метод извлечения выгодно отличает  
высокая эффективность, технологичность, легкость интеграции в системы химического ана-
лиза и экологическая безопасность.  

Все большую популярность приобретают адсорбенты на основе оксида графена, обла-
дающего уникальными свойствами благодаря своей развитой поверхности и наличию функ-
циональных групп, которые позволяют ему легко взаимодействовать с органическими и  
неорганическими соединениями путем ковалентных или нековалентных взаимодействий. 
Эти свойства делают окисленный нанографит отличным кандидатом на удаление различных 
загрязняющих веществ путем адсорбции. 

Целью настоящей работы является исследование адсорбционных характеристик окис-
ленного нанографита, который был синтезирован электрохимическим способом, позволяю-
щий получать функционализированные листы нанографита. 

 
 

Методика эксперимента 
 

Электрохимическая эксфолиация окисленных графеновых структур осуществлялась  
на постоянном токе в двухэлектродной ячейке, в качестве анода была использована платина, 
катодом являлась графитовая фольга, марки «Графлекс». Синтез проводили в растворе сер-
ной кислоты [1]. 

Адсорбционные свойства исследуемых сорбентов изучали используя стандартную ме-
тодику спектрофотометрического анализа на основе градуировочного графика при концен-
трациях от 0,1 до 0,6 мг/л, по отношению к метаниловому оранжевому (МО) – N,N,N',N'-
тетраметилтионин хлорид тригидрату, средний диаметр молекулы которого составляет  
0,67 нм при заранее определенной аналитической длине волны 440 нм. Адсорбцию красите-
лей вычисляли по следующей формуле  
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где а – величина адсорбции, мг/г; С0 – концентрация исходного раствора, мг/л; Ср – концен-
трация равновесного раствора, мг/л; V – объем раствора, л; g – масса адсорбента, г, равная 
4,5 мг.  

 
Экспериментальные данные 

 

Физико-химические свойства оксида нанографита. На рисунке 1 представлен микро-
снимок окисленного нанографита, полученного электрохимическим способом с содержанием 
кислорода 27,35%. Латеральный размер частиц находится в пределах от 17 до 100 мкм. 

 

                
 

Рис. 1. Сканирующая электронная микроскопия оксида нанографита  
и распределение частиц по размерам 

 
На ИК-спектрах исследуемого материала были обнаружены полосы поглощения  

в диапазоне 3000…3700 см–1, которые согласно имеющимся в литературе данным можно 
приписать валентным колебаниям связей О−Н. Что касается происхождения узких полос по-
глощения при 2919 и 2850 см–1, то, по-видимому, они являются валентными колебаниями 
С−Н-связей алифатических групп углеводородных загрязнений поверхности бумаги, которая 
хранилась на воздухе в химической лаборатории. Полоса поглощения при 1733 см–1 относит-
ся к валентным колебаниям связей С=О в карбонильных группах и/или кетонах, а при  
1620 см–1 скорее всего является составной: вклад в эту полосу вносят как колебания двойных 
связей С=С, так и деформационные колебания молекул воды. Полоса поглощения при  
1162 см–1 относится к колебаниям связей C−OH, а полоса поглощения при 1046 см–1 –  
к колебаниям C-O – связей, в том числе и алкоксидных и эпоксидных групп.  

Функциональные группы, располагающиеся на кромках листов нанографита, создают 
отрицательный заряд на его поверхности, что приводит к его гидрофильности и легкой  
дисперсии в полярных растворителях, в частности в водных растворах окисленный наногра-
фит устойчив до 3 месяцев без добавления в раствор поверхностно-активных веществ.  

В качестве адсорбента был выбран метиловый желтый – кислотный азокраситель,  
являющийся сильной органической кислотой, содержащий сульфогруппу. В водных раство-
рах метаниловый желтый находится в виде аниона и проявляет сродство к материалам  
с основными группами. 
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1. Коэффициенты в уравнениях Ленгмюра и Френдлиха и Дубинина–Радушкевича 
 

Уравнения 
Фрейндлих Ленгмюр Дубинин–Радушкевич

1/n KF R2 1/am 1/KL am KL R2 k E R2 

y = 3,226 + 0,449х 0,44 25,2 0,9935 – – –  – – – 

y = 0,054 + 0,495х –  – 0,02 0,054 1,48 0,9223 – – – 

y = 3,97 – 6,35х – – – – – – – 6,35 0,8 0,9927

 
Изотерма Дубинина–Радушкевича является более общей, чем изотерма Ленгмюра,  

так как она не предполагает гомогенности поверхности или постоянства адсорбционного  
потенциала. Она применяется для того, чтобы различить физическую и химическую адсорб-
цию, а именно по численному значению величины свободной адсорбции Е можно опреде-
лить, какая адсорбция происходит между адсорбентом и красителем. Если Е ≥ 8 кДж/моль – 
физическая адсорбция, при 8 ≤ Е ≤ 16 кДж/моль – хемосорбция.  

При этом энергия активации процесса адсорбции МО на оксиде нанографита, вычис-
ленная из уравнения Дубинина–Радушкевича составляет 0,8 кДж/моль, что указывает  
на физический характер сорбции МО на поверхности оксида нанографита. 

Таким образом, установлено что адсорбция МО протекает на гетерогенной поверхности 
оксида нанографита, и имеет физическую природу. Последнее позволяет сделать вывод  
об отсутствии побочных химических реакций в процессе адсорбции, а также возможности 
применения данного красителя для исследования и определения удельной поверхности 
окисленных нанографитов, полученных электрохимической эксфолиацией. 
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КИНЕТИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЦЕССА СОРБЦИОННОГО  

ИЗВЛЕЧЕНИЯ АЗОКРАСИТЕЛЯ МЕТИЛОВОГО ОРАНЖЕВОГО  
ОКИСЛЕННЫМ НАНОГРАФИТОМ 

 
Аннотация. Изучены кинетические закономерности процесса адсорбции кислотного азокраси-

теля метилового оранжевого на поверхности оксида нанографита, синтезированного электрохимиче-
ским способом в растворе серной кислоты.  

 

Ключевые слова: оксид нанографита, метиловый оранжевый, адсорбция, кинетика адсобции. 
 
В настоящее время постоянно увеличивается интерес к новым аллотропным модифика-

циям углерода, к которым в том числе относится нанографит – плоские углеродные нано-
системы, образованные графеновыми слоями, имеющие открытые края. Подобный интерес 
продиктован уникальными свойствами этих материалов, такими как высокая тепло- и элек-
тропроводность, большая удельная поверхность и соответственно способность адсорбиро-
вать различные загрязняющие веществ из водных растворов. 

Одним из ключевых параметров нанографитов, определяющего его свойства, является 
удельная поверхность. Из известных способов ее определения наибольшее распространение 
получили адсорбционные методы, в том числе в жидкой фазе. Например, адсорбция водо-
растворимых красителей [1]. Однако применение подобных методов невозможно без пони-
мания физко-химических закономерностей адсорбции красителей на поверхности нано-
графитов различной химической природы.  

Таким образом, были проведены исследования по изучению особенностей процесса  
адсорбции кислотного азокрасителя метилового оранжевого (МО) на поверхности оксида 
нанографита, полученного электрохимическим способом, который отличается от традицион-
ного метода синтеза окисленных графеновых структур, метода Хаммерса, простотой аппара-
турного оформления и экологической безопасностью [1]. 

Электрохимическая эксфолиация графеновых структур осуществлялась на постоянном 
токе в двухэлектродной ячейке, в качестве анода был использована платина, катодом явля-
лась графитовая фольга марки «Графлекс», площадью 2 см2. В качестве электролита был  
использован раствор серной кислоты. Плотность тока, пропускаемая через электроды  
составляла 0,25 А/см2.  

Адсорбционные свойства исследуемых сорбентов изучали, используя стандартную  
методику спектрофотометрического анализа, на основе градуировочного графика при кон-
центрациях от 0,1 до 0,6 мг/л, по отношению к метиловому оранжевому (МО) – N,N,N',N'-
тетраметилтионин хлорид тригидрату, средний диаметр молекулы которого составляет  
0,67 нм при заранее определенной аналитической длине волны 440 нм. Адсорбцию красите-
лей вычисляли по следующей формуле:  
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где а – величина адсорбции, мг/г; С0 – концентрация исходного раствора, мг/л; Ср – концен-
трация равновесного раствора, мг/л; V – объем раствора, л; g – масса адсорбента, г, равная 
4,5 мг.  

Кинетические кривые снимались при концентрации МО 4 мг/л и массе адсорбата  
4,5 мг/мл. 

Физико-химические свойства оксида нанографита. Как показали данные микроскопии, 
размер частиц, полученных в растворе серной кислоты, лежит в пределах 17…100 мкм.  
При этом содержание кислорода составляет 27,35%. 

Образцы оксида нанографита были проанализированы при помощи Раман-
спектроскопии. Так, для оценки степени дефектности графеновых структур используют  
соотношение интенсивностей линий D и G (ID/G), которое характеризует как дефекты внутри 
слоя, так и на периферии графеновых частиц. Для данного образца соотношение ID/G состав-
ляет 0,136. Появление полосы D можно отнести также к разупорядочению структуры графе-
новых слоев за счет присоединения окисных групп, которые преобразовывают долю перво-
начально sp2-гибридизованных атомов углерода к дефектноподобным sp3-гибридизованным 
атомам, образующимся в результате электрохимической эксфолиации и окисления графита. 

Для определения слойности графеновых частиц обычно рассчитывают отношение  
интенсивностей линий IG/2D . При этом значение IG/2D, равное 0,26 соответствует монослою 
графена и линейно возрастает до 6 – 8 слоев [4]. В нашем случае оно составляет 2,75,  
что теоретически говорит о формировании многослойных графеновых структур. Так же  
с увеличением количества графеновых слоев происходит сдвиг пика 2D в синюю область  
до достижения 10 графеновых слоев, далее ее положение практически соответствует высоко-
ориентированному пиролитическому графиту [2]. 

Однако, для оксида графита полоса 2D отсутствует [5], а интенсивность полос D и G 
обычно одинакова, так же как и для малослойного графена, содержащего некторое количество 
присоединенных окисных групп. Таким образом, разупорядочение структуры графеновых сло-
ев из-за их окисления приводит к уменьшению относительной интенсивности 2D-полосы,  
и невозможности провести оценки количества графеновых слоев исходя из соотношения I2D/2G. 

Изучение кинетических закономерностей процесса адсорбции МО на оксиде нано-
графита. Согласно кинетическим кривым равновесие в адсорбционной сиcтеме «окислен-
ный нанографит – МО» наступает через 10 часов (рис. 1).  

Обработка кинетических кривых адсорбции в рамках модели псевдо-первого (Лагер-
гена) и псевдо-второго порядка (табл. 1) показала, что модель псевдо-первого порядка имеет 
достаточно высокий коэффициент детерминации R2 = 0,9935, что указывает на наличие  
физической адсорбции, что также косвенно подтверждается неизменностью pH раствора 
красителя измеренного до и после адсорбции. 

Однако, коэффициент детерминации для моделей псевдо-второго порядка также доста-
точно высок R2 = 0,9912, что может говорить о существовании электростатического взаимо-
действия между функциональными группами, находящимися на поверхности окисленного 
нанографита. 
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Характер кинетических зависимостей в координатах моделей Бойда–Адамсона (рис. 2) 
свидетельствует о существенном влиянии внешнедиффузионного этапа массопереноса  
в общую скорость адсорбции, но лишь на начальном этапе и преобладании внутридиффузи-
онного взаимодействия на заключительной стадии адсорбции, что подтверждается также  
высокой адекватностью модели псевдо-второго порядка. 

Мультиплетный характер данной зависимости говорит о том, что механизм реакции 
сорбции сложен и лимитируется как диффузией в пленке, так и диффузией внутри частиц 
при высокой степени заполнения поверхности.  

Таким образом установлено, что адсорбция МО имеет физическую природу, протекает 
в течение 10 часов. При этом адсорбируется около 60% красителя, что говорит о перспектив-
ности использования оксида нанографита для сорбционного извлечения водорасторимых 
красителей.  
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Аннотация. Лидирующее место среди факторов, воздействующих на качество жизни жителей 

города, отводится качеству окружающей среды. На современном этапе многие государства ведут 
крупномасштабные исследования, направленные на анализ источников выбросов, транзитной и депо-
нирующей сред. Цель исследования – изучение возможности использования методов биоиндикации  
в оценке состояния окружающей среды городских территорий различной степени освоенности. 
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Город на современном этапе – сложная в экологическом отношении система, испыты-

вающая на себе в течение длительного времени влияние значительного числа ксенобиотиков, 
основная доля которых – неорганизованные. Основная часть компонентов городской среды 
подвергается загрязнению [1]. 

Лидирующее место среди факторов, воздействующих на качество жизни жителей  
города, отводится качеству окружающей среды. На современном этапе многие государства 
ведут крупномасштабные исследования, направленные на анализ источников выбросов, 
транзитной и депонирующей сред.  

Российскими учеными изучены основополагающие принципы экологического исследо-
вания современных городов, получившие широкое распространение на современном  
этапе: концепция воздушной среды, являющаяся главным фактором, необходимым для фор-
мирования экологической ситуации города; концепция водооборота города, депонирующей 
среды, в которых осуществляется аккумуляция промышленных выбросов и их заключитель-
ная трансформация [2]. 

Цель исследования – изучение возможности использования методов биоиндикации  
в оценке состояния окружающей среды городских территорий различной степени освоен-
ности. 

Для биологического мониторинга применяют несколько биологических методов:  
биоиндикация; биоаккумуляция; биоразнообразие. 

В качестве их основных черт можно назвать:  
Биоиндикация – растительные объекты являются эффективными диагностами уровня 

загрязненности городской среды, отличаются спецификой отклика на загрязнение тяжелыми 
металлами. 

Фитоиндикаторы: дают возможность накапливать сведения по загрязненности среды; 
делают необязательным применение дорогостоящих физико-химических методов; обеспечи-
вают длительный мониторинг; отражают интенсивность изменений, которые происходят  
в окружающей среде; обеспечивают широкий контроль; позволяют нормировать допустимое 
антропогенное воздействие на экосистемы.  
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Биоаккумуляция – большинство растений являются специфическими накопителями 
ксенобиотиков, в частности накапливают тяжелые металлы. По этому параметру их можно 
применять в сельскохозяйственных целях для восстановления очагов загрязнения и как про-
текторы загрязнения. Растения высаживают как кулисы вдоль дорожного полотна для по-
глощения кснобиотиков из воздуха. Биоразнообразие представляет собой экспресс-анализ 
загрязнения территорий, который способен определить степень загрязнения и концентрацию 
по длительности выживания.  

 Воду и воздух отличает высокая динамичность, что обеспечивает рассеивание загряз-
няющих веществ. Исследование депонирующих сред – наиболее информативно в анализе 
состояния среды. Наиболее распространенные методы исследования окружающей среды  
в городе – метод биогеохимической индикации, основанный на анализе содержания  
ксенбиотиков в растениях, животных, почве, воде и т.д. Растения – самый распространенный 
биологический объект, реагирующий на незначительный уровень загрязнения среды,  
способный характеризовать загрязненность за длительный период, что является его основ-
ным преимуществом [3]. 

Установлено, что в качестве индикаторов могут применяться растения, способные  
накапливать ксенобиотики в тканях или их метаболиты, которые формируются в ходе кон-
такта растения с токсикантом [4].  

Оценка состояния экосистем основывается на особенностях отклика растений. Расти-
тельность и показатели, ее описывающие, являются надежными индикаторами воздействия. 
Различные виды воздействия, как правило, не вызывают специфических реакций, что дает 
возможность применять показатели роста и развития растений в качестве комплексных  
параметров нагрузки и в итоге диагностировать состояние экосистем. 

Визуализация растительности, доступность для наблюдения и целесообразность  
применения дистанционных методов позволила эффективно применять фитоценотические 
критерии. 

В ходе исследования установлены основные направления использования растений как 
индикаторов состояния городской среды: 

1. Растения в качестве индикатора особенностей иных компонентов экосистем и ланд-
шафтов: рельеф, глубина залегания грунтовых вод, механический состав почв и т.п.  

2.  Изменение в структуре растительного сообщества в качестве параметра среды.  
3. Динамика продукционных показателей экосистем как параметр их устойчивости.  
4. Установление показателей для оценки потенциальных возможностей ландшафта, 

экосистемы и т.п.  
5. Растительность в качестве индикатора антропогенной трансформации экосистем  

является одним из направлений индикации.  
В целях индикации используются деревья, распространенные и способные накапливать 

различные ксенобиотики и их метаболиты, их отличает способность к ответным реакциям  
на антропогенное загрязнение [5].  

Общепризнанными загрязнителями современных городов можно назвать соединения 
тяжелых металлов, форма и концентрация которых в атмосферных осадках тесно связана  
с промышленным направлением города. Основные показатели состояния экосистем приве-
дены в табл. 1. 
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1. Основные показатели состояния экосистем 
 

Показатель 
Состояние экосистем 

удовлетворительное неудовлетворительное 

Экологоценотические 

Доминанта Тип экосистем Ценотическая роль Смена доминанты 

Степень участия < 5,0% <> 20,0% > 20,0% 

Экологическая  
группа и жизненная 

форма 

Характерный 
спектр 

Изменение доли.  
Возможно участие  

нетипичных  
экологических групп 

Вариация – > 25% 

Морфомигрирующие формы 

Параметры хвои  
и листа 

Характерное 
значение 

Вариация не > 25% Вариация – > 25% 

Продукционные 

Запас фитомасс Характерный Варьирует до 30% Вариация – >30% 

Продукция Типичный Варьирует до 50% Вариация – > 50% 

Структура фитомасс 

Надземная/  
Подземная 

Типичное Варьирует до 30% Вариация – > 30% 

Живая/мертвая Типичная Варьирует до 50% Вариация – > 50% 

Комплексные 

Природный  
потенциал 

0,9 от типич-
ного 

0,6 от типичного 
Менее 0,6  

от типичного 

Снижение продукци-
онного потенциала 

До 20% 20…60% > 60% 

 
В большинстве городов во всех компонентах экосистем осуществляется кумуляция 

различных форм тяжелых металлов: свинца, меди, цинка, олова, вольфрама, молибдена, ни-
келя, кобальта, хрома и ртути.  

Отмечается формирование больших биогеохимических аномалий техногенного проис-
хождения, отличающихся полиэлементностью состава, что характеризуется большим коли-
чеством источников загрязняющих веществ и взаимного наложения зон их влияния; значи-
тельным накоплением больших количеств тяжелых металлов в верхних горизонтах почвен-
ного покрова; выраженной коррелятивной зависимостью вытянутости оси аномалии, розы 
ветров, это можно объяснить сложной ландшафтной структурой города. 

На современном этапе проводится исследование степени геохимической загрязненно-
сти почвенного покрова и растений. Отмечается повышение содержания свинца, цинка, кад-
мия, меди, железа, никеля, хрома и других элементов по отношению к контрольным, эколо-
гически чистым участкам почвенного покрова [6]. 
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На большей части городских территорий фиксируется изменение рН почвенного по-
крова в сравнении с экологически чистыми районами, рост содержания органического веще-
ства в верхней части почвенного покрова, что обуславливает рост концентрации тяжелых 
металлов и уменьшает интенсивность их поступления в растительные ткани. 

При интегральном анализе установления содержания тяжелых металлов в системе  
почва–растение сделаны выводы: 

– уменьшение кумуляции ксенобиотиков в растениях и почве по ходу движения  
от города к пригороду, от центра к периферии, от посадок на улицах к паркам, с удалением 
от источника загрязнения; 

– отсутствие полного повторения границ аномалий в почвенном покрове и раститель-
ности, это объясняется тем, что концентрация тяжелых металлов в почвенном покрове – итог 
длительного, многолетнего загрязнения, концентрация тяжелых металлов в растительности – 
описание состояния растения в изучаемый период вегетации; 

– преобладание аэрального поступления тяжелых металлов в ткани и органы растений, 
которые имеют прямую зависимость от исследуемого потока загрязнения и попадают  
в листья, кору, ветви; 

– различное содержание тяжелых металлов многочисленными деревьями и их  
частями;  

– разновидность почвенного покрова, его физико-химические свойства, механический 
состав, содержание гумуса, соотношение в нем гуминовых и фульвокислот, рН, что оказыва-
ет воздействие на уровень токсичности тяжелых металлов для растений, определяет уровень 
их доступности. 
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Сообщества, населяющие временные водотоки и истоки рек, представляют значительный 

интерес, ввиду наилучшей возможности миграции организмов из одного бассейна в другой. 
Промысловые виды верховьях рек, как правило, отсутствуют. Это предопределяет достаточно 
слабую изученность организмов, населяющих верховья рек и пересыхающие водотоки.  

В средней полосе России наиболее жарким месяцем в году является июль. После про-
хождения весеннего половодья к концу июня уровень воды в реках устанавливается на уров-
не летней межени. При этом в зависимости от количества осадков в летний период времени 
небольшие водотоки верховьев рек имеют постоянное течение до июля, постепенно теряя 
водность и в итоге пересыхая. 

Поэтому весьма актуальной представляется задача изучения сходства сообществ вер-
ховьев рек, относящихся к различным бассейнам, а также динамики структуры сообществ 
гидробионтов в пересыхающих водотоках в наиболее жаркий период года, когда значитель-
ная часть временных водотоков, существовавших во время весеннего половодья начинает 
пересыхать. 

Актуальность изучения структуры сообществ водных беспозвоночных состоит еще  
в том, что эти сообщества крайне чувствительны к поступающим в водоток загрязнениям. 
Определив структуру сообществ водных беспозвоночных в водотоках со сходными гидроло-
гическими условиями, можно судить о степени антропогенной нагрузки на экосистему водо-
ема и ее адаптационных возможностях. 

Изучение состава сообществ водных беспозвоночных в постоянных водотоках Тамбов-
ской области проводилось рядом исследователей [1 – 3]. 

Нами изучена структура сообществ макрозообентоса пересыхающих водотоков и  
верховьев рек в июле. 

Исследование проводилось в 12 точках на водоразделах рек Цна и Воронеж, Цна и  
Ворона. Из 12 точек отбора проб четыре были выбраны на временных пересыхающих водо-
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токах в самых истоках рек, четыре – в верховьях рек с постоянным течением и четыре –  
в прудах, созданных в балках в верховьях рек. 

Шесть точек находились на водоразделе рек Цны и Вороны в районе сел Новгородовка и 
Осиновка Рассказовского района Тамбовской области. Исследования проводились в истоках 
рек Большой Ломовис и Мокрая Панда. Также шесть точек находились на водоразделе рек Цна 
и Воронеж в районе сел Беломестная Двойня и Николаевка Тамбовского района Тамбовской 
области. Исследования проводились в истоках рек Беломестная Двойня и Матыра. 

Для отбора проб использовался гидробиологический сачок площадью 0,02 м2. На каждой 
площадке пробы отбирались со всего многообразия биотопов. В каждой точке организмы отби-
рались до выхода числа видов на плато, затем фиксировались в 70% растворе этилового спирта. 
Таксономическое определение велось в лабораторных условиях в МГУ имени М. В. Ломоносова 
по возможности до вида, но в некоторых случаях до группы видов или рода, по определителю 
пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий (т. 3 – 6) [4]. 

Сходство сообществ на изученных модельных площадках определялось нами при  
помощи индекса Жаккара [5]. 

Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований нами был обнару-
жен 61 вид и род водных макробеспозвоночных, относящихся к 39 семействам (табл. 1). 

 
1. Список обнаруженных водных макробеспозвоночных 

 

 Семейство Род, вид Матыра Двойня М. Панда Ломовис

Тип Annelida 

1. 
Glossiphoniidae 

Glossiphonia complanata  +  + 

2. Helobdella stagnalis    + 

3. Haemopidae Haemopis sanguisuga   +  

4. 
Erpobdellidae 

Erpobdella lineata   +  

5. Erpobdella octoculata + + +  

6. Tubificidae Tubifex tubifex + +   

Тип Mollusca 

7. Bithyniidae Bithyniaten taculata + +  + 

8. Bulinidae Planorbarius corneus   +  

9. Valvatidae Cincinna piscinalis  + +  

10. Planorbidae Gyraulussp.    + 

11. Physidae Physa fontinalis +    

12. Lymnaeidae Lymnaea auricularia    + 

13. 
Sphaeriidae 

Musculumsp.  +   

14. Sphaeriumsp. +  + + 

15. Pisidiidae Pisidium amnicum  + +  
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Продолжение табл. 1 
 

 Семейство Род, вид Матыра Двойня М. Панда Ломовис

Тип Arthropoda 

16. Asellidae Asellus aquaticus + +   

17. Gammaridae Gammarus lacustris +    

18. 

Coenagrionidae 

Coenagrion pulchellum   + + 

19. Erythromma najas    + 

20. Ishuraelegans    + 

21. Corduliidae Cordulia aenea  +   

22. Gomphidae Gomphus vulgatissimus   +  

23. Libellulidae Leucorrhinia pectoralis  + + + 

24. Baetidae Cloeon dipterum + + +  

25. Caenidae Caenis horaria  +  + 

26. 

Limnephilidae 

Anabolia furcata + + +  

27. Grammotaulius nigropunctatus   +  

28. Limnephilus elegans +    

29. Limnephilus nigriceps   +  

30. Limnephilus stigma   +  

31. 
Leptoceridae 

Mystacides azureus  +  + 

32. Triaenodes bicolor +    

33. Molannidae Molanna angustata + + +  

34. 
Phryganeidae 

Phryganea bipunctata   +  

35. Trichostegia minor +    

36. 

Dytiscidae 

Agabussp. +  +  

37. Colymbetes dolabratus  +  + 

38. Cybistersp. +    

39. Graphoderus cinereus    + 

40. Hyphydrus ovatus +  + + 

41. Ilybius ater +    

42. Ilybius subtilis    + 

43. Lacophilushyalinus +   + 

44. Platambus maculatus   +  

45. Rhantus latitans  +   
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Окончание табл. 1 
 

 Семейство Род, вид Матыра Двойня М. Панда Ломовис

46. 
Hydrophilidae 

Coelostoma orbiculare  +  + 

47. Laccobiussp.  + + + 

48. Gyrinidae Gyrinuspaikulli  + +  

49. Haliplidae Haliplus heydeni +  +  

50. Noteridae Noterus crassicornis   +  

51. Chironomidae Chironomussp. +  +  

52. Limoniidae Hexatomasp.    + 

53. Muscidae Limnophora riparia +  +  

54. Stratiomyidae Odontomyia ornata   +  

55. Naucoridae Iliocoriscimicoides +    

56. 
Nepidae 

Nepa cinerea + +   

57. Ranatra linearis    + 

58. Notonectidae Notonecta glauca + + + + 

59. Pleidae Pleaminutissiima    + 

60. Corixidae Sygarasp. + + + + 

61. Sialidae Sialis sordida + + +  

 
Сходство сообществ водных макробеспозвоночных на обследованных площадках пред-

ставлено на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Дендрограмма сходства сообществ водных макробеспозвоночных 



152 

Как видно из рис. 1 значение индекса сходства Жаккара изменяется от 0,09 до 0,33. 
Наибольшее сходство обнаруживается между истоками рек Двойня и Большой Ломовис, 
наименьшее сходство по отношению ко всем остальным исследуемым участкам показывает 
пруд реки Большой Ломовис. На дендрограмме мы можем увидеть, что произошло разделе-
ние исследуемых участков на три кластера – истоки, постоянные участки и пруды. Истоки 
всех исследуемых рек к этому времени значительно пересохли и начали проявлять наиболь-
шее сходство между собой. В большинстве прудов же к этому времени видовое богатство 
снизилось, и они объединились в один кластер. Исключением стал пруд реки Большой  
Ломовис, который вследствие своих более крупных размеров оказался менее подвержен из-
менениям и в значительной мере сохранил видовое богатство, чем и объясняется его мень-
шее сходство с остальными прудами. 

В результате проведенных исследований мы пришли к следующим выводам.  
На 12 обследованных точках найден 61 род и вид водных макробеспозвоночных. Установле-
но, что сообщества макрозообентоса, обитающие весьма недалеко друг от друга, отличаются 
весьма высоким разнообразием.  

Сообщества, обитающие в пределах весьма ограниченной территории, отличаются 
весьма высоким разнообразием. Индекс Жаккара не превысил значение 0,33. 
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ПОЛУЧЕНИЕ НОВОГО КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ  
ОТХОДОВ TETRAPAK И ОТХОДОВ ЦЕМЕНТНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

 
Аннотация. В настоящее время растет количество отходов полимерной тары и упаковки.  

На производствах цементно-стружечных плит также образуется большое количество отходов.  
Вторичная переработка – самый передовой способ утилизации отходов, решающий сразу несколько 
проблем: экологическую и экономическую. 

 

Ключевые слова: полимер, композит, цементно-стружечные плиты. 
 
Каждый день по всему миру потребляются миллионы литров воды, молока, сока и дру-

гих жидких продуктов питания. На данный момент наибольшей популярностью для упако-
вывания таких видов продуктов пользуется упаковка из комбинированных материалов.  
Такую значительную востребованность эти материалы приобрели за счет удобства в экс-
плуатации, высоких прочностных и барьерных свойств. Самым востребованным пакетом 
данного вида является упаковка TetraPak. TetraPak – это компания, которая начала свою дея-
тельность в 1951 году. Компания TetraPak разработала широкую линейку упаковок, которые 
сохраняют как питательную ценностью продукта, так и его вкус. Благодаря технологиям 
TetraPak упаковка и доставка жидких продуктов питания потребителям стали намного про-
ще. Сегодня компания предоставляет разнообразные технологии по переработке и упаковке 
самых разных продуктов, начиная с мороженого, сыров, фруктов и овощей и заканчивая 
кормами для домашних животных. 

Из-за роста потребления продукта, упакованного в TetraPak, увеличивается количество 
отходов данной упаковки, следовательно появляется вопрос их утилизации. Сложность пе-
реработки отходов Тetrapak заключается в том, что картон, полиэтилен и алюминий соедине-
ны вместе и у перерабатывающих предприятий возникает проблема их разделения. Как пра-
вило, процесс разделения протекает в несколько стадий, это требует большое количество 
различного оборудования, что влечет за собой большие затраты. Картон еще возможно отде-
лить, но полиэтилен от алюминия отделить очень трудно, получается конгломерат вторично-
го полиэтилена и алюминия, так называемый «полиалюминий», который имеет специфиче-
ские свойства и не находит широкого применения в дальнейшем производстве. В России 
упаковка Tetrapak практически не перерабатывается. 

С другой стороны существует проблема загрязнения окружающей среды, которая  
создается производствами цементно-стружечных плит (ЦСП). Во время производства этих 
плит образуется большое количество отходов в виде древесно-цементного порошка. Только  
в рамках отдельно взятого предприятия отходов ЦСП получается около 10 м3  
в день [1]. Попытки вернуть эти отходы в технологический цикл получения плит ЦСП  
не увенчались успехом из-за недопустимого снижения качества готовой продукции. 

С учетом того, что в составе смеси для ЦСП преобладает минеральный компонент,  
а упаковка TetraPak делается исключительно из высококачественных материалов, одним  
из способов решения вышеуказанных проблем является создание композиционного мате-



154 

риала на основе отходов ЦСП и TetraPak для получения легких и прочных конструкционных 
изделий. 

Для получения такого композиционного материала нами была использована экспери-
ментальная установка на основе смесителя Брабендера (рис. 1) [2]. 

 
 

Рис. 1. Схема камеры смесителя:  
1 – роторы; 2 – смесительная камера; 3 – трубчатые электронагреватели; 4 – термопары;  

5 – пластины теплоизолятора; 6 – рычаг; 7 – груз; 8 – щит управления;  
9 – приборы для контроля и регулирования температуры 

 
Смеситель состоит из камеры смесительной, загрузочного устройства, станины с при-

водом и электрооборудования. Смешение компонентов производится в смесительной камере. 
Она состоит из камеры, в которой происходит смешение, и сварного корпуса, на котором она 
закреплена двумя специальными гайками. Смеси-
тельные органы представляют два ротора 6, которые 
вращаются в противоположные стороны. Роторы 
консольно установлены в корпусе камеры. Опорами 
ротора являются передний подшипник скольжения и 
два задних подшипника качения. Вращение роторов 
производит мотор-редуктор, связанный муфтой  
с валом приводного ротора. Второй ротор получает 
вращение от приводного ротора через зубчатую  
передачу с передаточным отношением 1,5. 

Для проведения испытаний изначально нужно 
было определить влияние на качественные показа-
тели композита гранулометрического состава отхо-
дов ЦСП. Для этого отходы загружались в вибро- 
сито (рис. 2), в котором они разделялись на соответ-
ствующие фракции 800 и 400 мкм [3].  

Далее отходы ЦСП заданного гранулометри-
ческого состава и отходы «полиалюминия» в виде 
гранул загружались в смесительную камеру Брабен-

 
 

Рис. 1. Схема лабораторного  
вибросита:  

1 – закрывающая ручка; 2 – винтовая 
ручка; 3 – винт; 4 – сита разных  

диаметров; 5 – таймер;  
6 – панель управления 
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дера, разогретого до 180 °С. Смешение компонентов происходило в течение 7 минут, при 
частоте вращения 45 об/мин.  

После смешения полученная масса композита извлекалась из Брабендера и загружалась 
в пресс-форму, которая устанавливалась под пресс с усилием прессования 100 тонн на  
5 минут. Полученный образец изделия в виде параллелепипеда вынимался из пресс-формы и 
подвергался физико-механическим испытаниям. При проведении исследований варьирова-
лось соотношение «полиалюминия» и ЦСП (1:1; 1:2; 1:3) и с разными гранулометрическими 
составами ЦСП (800 мкм и 400 мкм) [4].  

Были проведены исследования водопоглощения и разбухания образцов изделий  
из композита, а также определение влажности. Все эксперименты проводились в соответст-
вии с ГОСТ 26816–86 [5]. 

Для определения водопоглощения и набухания образцы погружали в вертикальном  
положении в сосуд с водой, таким образом, чтобы они не соприкасались друг с другом  
и с самим сосудом, также соблюдая расстояние 20 мм ниже уровня поверхности воды. Через 
24 ч ± 15 мин образцы извлекали из воды и складывали в стопы в горизонтальном положе-
нии, прокладывая фильтровальной бумагой для удаления лишней воды. На стопку образцов 
клали груз 500 г на 30 с. После проделанных действий образцы взвешивали и определяли 
снова их толщину [6]. 

Определяя влажность, образцы взвешивали и помещали в сушильный шкаф при темпе-
ратуре 105 °С до постоянной массы. Массу образца считали постоянной, если разность меж-
ду двумя последовательными взвешиваниями не превышала 0,1% массы. Первое взвешива-
ние проводилось через 4 ч, далее через 2 ч. После высушенные образцы охлаждали в эксика-
торе с гигроскопическим веществом и взвешивали [7]. 

На рисунке 3 представлены данные по изменению линейных размеров образцов с раз-
личным содержанием компонентов в результате поглощения воды. На рисунке 4 представле-
ны данные по содержанию влаги в тех же образцах после испытаний на водопоглощение. 

Анализ графических зависимостей показал, что с увеличением содержания в композите 
отходов ЦСП показатели водопоглощения и влажности увеличиваются. Увеличение размера 
частиц отходов ЦСП также приводит к снижению качественных показателей изделия. 

 

  
 

Рис. 3. Изменение размеров образцов  
в результате водопоглощения 

 
Рис. 4. Влажность образцов 
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ПРИРОДООХРАННЫЕ СПОСОБЫ ВОДОПОДГОТОВКИ 

 
Аннотация. Рассмотрены доступные способы водоподготовки, их преимущества и недостатки, 

а также принципы действия и влияние на окружающую среду.  
 

Ключевые слова: георесурс, водоподготовка, фильтрация. 

 
К проблемам, связанным с георесурсами, можно отнести несоответствие качества  

добываемых водных ресурсов нормам СанПиН 2.1.4.1074–01 «Питьевая вода. Гигиенические  
требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль 
качества.» Из основных проблем можно выделить повышенный показатель металла в добы-
ваемой воде, в частности, железа. Из чего следуют повышенные органолептические показа-
тели: цветность и мутность. При решении данной задачи используются доступные методы  
водоподготовки. Они имеют свои недостатки, также могут негативно влиять на окружаю-
щую среду.  

1. Аэрация в водоподготовке применяется для удаления марганца, железа, сероводоро-
да, а также других веществ. При наличии в воде двухвалентного железа с растворенным  
кислородом, металл выделяется из жидкости. К недостаткам стоит отнести применимость 
данного метода только при небольшой концентрации железа в жидкости [1]. 

2. Водоподготовка с использованием кварцевого песка. Кварц наиболее распространен 
на планете. Этот минерал максимально используется человеком. Кварцевый песок для 
фильтрации воды – самый доступный и подходящий вариант. Он удаляет из воды хлор, алю-
миний и марганец. Значительно снижает количество радионуклидов. Сорбирует ионы тяже-
лых металлов: железа, свинца, цезия, меди и кадмия. Также кварцевый песок применяется 
для фильтрации сточных вод, для подготовки к очистке активным углем и обратным осмо-
сом. Фильтры с использованием кварцевого песка промываются большим количеством про-
точной воды, после чего минерал сбрасывается в сточные воды. При обратной промывке  
будет происходить гидравлическая сортировка слоев загрузки, в состав которой входит 
кварцевый песок, что приведет к нарушению технологического процесса [2]. 

3. Фильтрация с использованием минерала глауконита. Стоит рассмотреть свойства 
минерала глауконита, содержащегося в глауконитовых песках, которыми богата Тамбовская 
область. Глауконитовые концентраты имеет высокую емкостью поглощения (0,02…0,65%)  
и стойкость при использовании в водоочистных фильтрах.  

Глаукониты являются активными поглотителями различных фосфорорганических,  
серосодержащих пестицидов. Установлена способность глауконитов к биохимической очи-
стке вод животноводческих комплексов, т.е. очищать воду от вредной органики. 

Он относится к экологически чистым материалам. Природные загрузки могут приме-
няться без предварительной подготовки. Также к достоинствам можно отнести цену, которая 
ниже чем у синтетических загрузок в несколько раз [3]. 
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4. Флотация. Под флотацией понимают расщепление твердых микрочастиц с разной 
смачиваемостью. Это несмачиваемые водой (гидрофобные) частицы, и смачиваемые (гидро-
фильные). Пузырьки воздуха или масляные капли поднимаются вверх к границе раздела фаз, 
унося за собой гидрофобные частицы. Метод флотации используют при очистки сточных вод 
от взвесей и различных органических веществ, при разделении веществ в таких отраслях 
промышленности как пищевая, нефтеперерабатывающая и другие. 

Расширенно применяется метод пенной флотации. При помощи добавления реагентов 
обрабатываются первоначальные частицы, также добавляется пенообразователь. При вытал-
кивании их в верхний слой жидкости образуется пена.  

После флотации продукты идут на дальнейшее обезвоживание в отстойники-
сгустители и гидроциклоны, сушилки и так далее [4]. 

5. Обратный осмос. Процесс мембранной фильтрации, разделяющий чистую воду и 
раствор с загрязнениями. 

Первоначально осмос использовался для получения питьевой воды из морской, в меди-
цине и промышленности. В настоящее время обратный осмос является одной из самых попу-
лярных технологий для первоначальной очистки воды. Эта самая популярная технология,  
используемая для предварительной очистки воды, предназначенной для розлива в пластико-
вые и стеклянные бутыли. 

Обратный осмос относится к наиболее перспективным и широко применяемым спосо-
бам очистки воды. Обратноосмотические фильтры эффективно удаляют из воды частицы 
размером от 0,001 до 0,0001 мкм. В этот диапазон попадают соли жесткости, сульфаты,  
нитраты, ионы натрия, малые молекулы, красители. Мембраны, используемые для обратного 
осмоса, очень чувствительны к загрязнениям. Для более эффективной и продолжительной 
работы фильтров с обратноосмотической мембраной перед системой устанавливается пред-
варительная фильтрация, задерживающая более крупные частицы. 

В системах очистки воды обычно используются синтетические полупроницаемые мем-
браны. Мембрана пропускает низкомолекулярные вещества, растворенные газы. 

Главной особенностью фильтров, в которых используется технология обратного осмо-
са, является практически полная стерилизация воды. Через фильтры проходит молекула воды 
(размер 0,3 нм), но не проходят высокомолекулярные вещества, химические и биологические 
примеси, в частности, микроорганизмы и вирусы [5]. 

6. Коагуляция воды. Способность дисперсных систем сохранять определенную степень 
дисперсности называется агрегативной устойчивостью. 

Частицы дисперсной фазы сопротивляются слипанию за счет разных механизмов.  
Данная способность обусловлена, во-первых, образованием на поверхности частиц дисперс-
ной фазы двойного электрического слоя, обеспечивающего электрическую стабилизацию 
дисперсной системы. Во-вторых, работает молекулярно-адсорбционный механизм стабили-
зации. 

Вокруг частиц формируются слои адсорбции, которые состоят из дисперсной среды и 
растворенных в ней веществ. В-третьих, существует кинетический фактор устойчивости – 
малая частота столкновений дисперсных частиц [6]. 

7. Биологическая очистка воды. Биологическая очистка сточных каналов заключается 
следующем. 
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Сточные воды, которые попадают из жилого здания, подвергаются брожению и  
частичному отстаиванию в специальной емкости. В такой емкости отсутствует кислород. 

После чего осветленный сток отправляется в систему почвенной фильтрации, для того 
чтобы произвести дополнительную очистку. 

При помощи активного ила, который содержится в среде с кислородом, происходит 
следующий этап очистки сточной воды. Компрессор подает дополнительное количество  
кислорода. 

Еще одним положительным качеством биологической очистки является полное отсут-
ствие неприятных запахов. При других методах очистки присутствуют различные запахи. 
Например, при химическом методе ощущается запах химических элементов, которые были 
использованы во время очистки воды. При физическом методе остается небольшой запах от-
ходов [7]. 
 

Список использованных источников 
 

1. Очистка воды аэрацией – принципы и методы [Электронный ресурс]. – URL : 
http://bwt.ru/userful-info/809 

2. Кварц в водоочистке [Электронный ресурс]. – URL : http://vse-o-vode.ru/materials/ 
kvarc-v-vodoochistke-klassifikacia-trebovaniya-recomendacii 

3. Барышникова, Е. А. Использование абсорбционных свойств глауконита бондарского 
месторождения Тамбовской области в процессах водоподготовки [Электронный ресурс] /  
Е. А. Барышникова, Е. О. Забенькина. – Молодой ученый. – 2013 – URL : http://  
moluch.ru/archive/59/8582 

4. Очистка сточных вод методом флотации [Электронный ресурс]. – URL : http:// 
аква-плюс.рф/очистка-сточных-вод-методом-флотации 

5. Обратный осмос [Электронный ресурс]. – URL : http://ru.wkipedia.org/wiki/  
Обратный_осмос 

6. Коагуляция воды. Виды коагуляции в водоподготовке. [Электронный ресурс]. – 
URL : http://water2you.ru/articles/tekhnologii-ochistki-vody/koagulyatsia-kolloidnykh-primesey 

7. Биологическая очистка воды [Электронный ресурс]. – URL : http://watermap/  
articles/biologicheskaya-ochistka-vody 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



160 

Б. М. Садыков, студент, Д. А. Садыкова, студент,  
С. М. Романова, канд. хим. наук, доц., доц. кафедры «Инженерная экология»,  

Д. И. Сабирова, ассистент кафедры «Инженерная экология»  
(Казанский национальный исследовательский технологический университет, Казань, Россия) 

 
ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ПИРОКСИЛИНОВЫХ ПОРОХОВ,  
НЕ СООТВЕТСТВУЮЩИХ НОРМАТИВНЫМ ТРЕБОВАНИЯМ 

 
Аннотация. Предложен метод модификации некондиционных и устаревших нитратов целлюло-

зы тиокарбамидом. Введение в структуру полимера фрагментов тиомочевины позволяет направленно 
менять его эксплуатационные и технологические характеристики и получать новые смешанные азот-
нокислые эфиры целлюлозы с использованием отходов пороходелия. 

 

Ключевые слова: нитрат целлюлозы, тиокарбамид, химическая модификация. 
 
Проблема утилизации боеприпасов с истекшим гарантийным сроком хранения является 

масштабной и крайне актуальной в Российской Федерации. Такие отходы требуют тщатель-
ного контроля при хранении. Пожаро- и взрывоопасность, высокая трудоемкость регламент-
ных работ, необходимость в высококвалифицированных специалистах, неопределенность 
безопасных сроков хранения обуславливают высокую стоимость складирования устаревших 
пироксилиновых порохов. Это вызвало потребность перейти к развертыванию мощных про-
изводств по их утилизации, что определилось, в первую очередь, масштабами подлежащих 
ликвидации запасов, экономической нецелесообразностью их безвозвратных потерь, требо-
ваниям экологической безопасности. 

Безусловно, наиболее целесообразным вариантом является переработка пироксилино-
вых порохов в новые пороха и топлива, например, сферические. Это направление должно 
быть доминирующим, однако большое количество устаревших и утилизируемых порохов 
заставляет технологов искать параллельно и другие варианты. 

Переработка устаревших порохов в новые полимерные материалы может быть осуще-
ствлена методом химической модификации различными органическими и неорганическими 
соединениями. 

Одним из способов химического модифицирования нитратов целлюлозы (НЦ) является 
замещение его функциональных групп иными группами, используя реакции нуклеофильного 
и электрофильного замещения, что позволяет целенаправленно изменять комплекс их 
свойств: повышать устойчивость к химическим реагентам, расширять область температур-
ной переработки и др. 

Взаимодействие НЦ с тиомочевиной проводилось в гомогенной среде диметилсуль-
фоксида, который хорошо растворяет исходные реагенты и остается индифферентным  
по отношению к ним. Реакцию проводили при температуре 70 °С и с временем выдержки  
2,3 и 5 часов. Продукт представляет собой мелкодисперсное порошкообразное вещество,  
хорошо растворимое в апротонных полярных растворителях и не растворимое в воде.  

Для изучения полученных продуктов применили методы инфракрасной спектроскопии 
и спектроскопию ядерного магнитного резонанса. В ИК-спектрах конечных продуктов  
наблюдаются полосы поглощения, принадлежащие колебаниям связей нитратов целлюлозы: 
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690…694, 750…754, 840…844, 1280…1285, 1651…1656 см–1, соответствующие валентным и 
деформационным колебаниям в группировке –ONO2; 1430…1435 см–1 – колебания метиль-
ной группы в –СН2–ONO2; 1070…1140 см–1, соответствующие колебаниям простой эфирной 
связи С–О–С; 1006…1164 см–1 – колебаниям глюкопиранозного кольца; 3100…3647 см–1 – 
валентным колебаниям связи –О–Н; а также полосы поглощения, характеризующие валент-
ные и деформационные колебания связей тиокарбамидного фрагмента: 732…736 см–1 –  
колебаниям C–S; 3570…3573 см–1 –колебания аминогрупп; 1492…1496 см–1 пики слабой  
интенсивности, отнесенные к –С–N. Стоит отметить, что колебания, соответствующие  
гидроксильным и аминогруппам проявляются в одном интервале в виде широкого пика,  
однако его форма сильно деформируется по сравнению с НЦ, и пик смещается в сторону  
более низких значений волнового числа. 

На основании анализа результатов ИК-спектроскопии можно сделать вывод, что про-
исходит изменение строения полимера, поскольку спектры полученных продуктов содержат 
функциональные группы, характерные не только для валентных и деформационных колеба-
ний связей исходного НЦ, но и для тиокарбамида, что свидетельствует о протекании реакции 
и введении в структуру полимера фрагментов модифицирующего агента. 

Спектры ЯМР 1Н продуктов имеют сигналы (м. д.): 5,82 (3Н); 5,27 (2,4Н); 4,88 (6Н);  
4,79 (1,5Н), соответствующие протонам глюкопиранозного кольца нитрата целлюлозы;  
3,9 – протонам гидроксильных групп; 5,52-5,62 (H-С-S). Наличие в спектрах продуктов  
реакции сигналов, соответствующих протонам (H-С-S), также свидетельствует о наличии  
в их структурах фрагментов тиокарбамида.  

Анализ полученных данных показывает, что при взаимодействии НЦ с тиокарбамидом 
при температуре 70 °С происходит уменьшение содержания нитратных групп и увеличение 
степени замещения на тиокарбонильную группу. 

Процесс замещения зависит от времени реакции: с увеличением времени выдержки  
реакции степень замещения на фрагменты тиокарбамида увеличивалась. Наиболее глубоко 
процесс нуклеофильного замещения протекал при времени выдержки 3 часа. Дальнейшее 
увеличение времени реакции приводило к сильной деструкции полимера, что затрудняло 
выделение полимерных продуктов. 

Введение в структуру данного полимера фрагментов тиомочевины может придать  
полимеру некоторые биоцидные свойства: дезинфицирующие или фунгицидные. Модифика-
ция НЦ расширяет возможности получения новых целлюлозных материалов, с целью даль-
нейшего использования полученных продуктов как сырья для создания товаров народно-
хозяйственного назначения. 
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ХИМИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ УСТАРЕВШИХ НИТРАТОВ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ  

КАК СПОСОБ ИХ УТИЛИЗАЦИИ 
 
Аннотация. Изучено взаимодействие нитрата целлюлозы с мочевиной и выявлены основные 

направления реакции. Структура полученных соединений подтверждена методами элементного  
анализа, ИК- и ЯМР 1Н-спектроскопии. 

 

Ключевые слова: нитрат целлюлозы, мочевина, химическая модификация. 

 
В настоящее время в связи с сокращением вооружений и конверсией оборонной про-

мышленности высвобождается большое количество бездымных (пироксилиновых) порохов, 
представляющих в этой ситуации отходы, не нашедшие применения [1]. Взрывчатые веще-
ства и средства взрывания, непригодные для взрывных работ, обычно рекомендуется унич-
тожать взрыванием, сжиганием, потоплением в водах морей и океанов или растворением  
в воде. Но это наносит неоценимый вред окружающей среде: атмосферному воздуху, почве, 
поверхностным и подземным водам, растительному и животному миру, также теряется цен-
ный ресурс, который можно вторично использовать, извлекая экономическую и экологиче-
скую выгоду [2]. Поэтому разработка новых рациональных методов утилизации устаревших 
пироксилиновых порохов является важной и актуальной задачей. 

Целью работы было изучение реакции нитрата целлюлозы (НЦ), основного компонента 
пироксилинового пороха, с мочевиной и выявление основных направлений взаимодействия. 

В качестве исходного полимера, подлежащего химической модификации, использовали 
азотнокислый эфир целлюлозы, который имеет эмпирическую формулу элементарного звена 
C6H7O2(OH)0,92(ONO2)2,08 c содержанием азота N = 11,40%. Химическое взаимодействие НЦ  
с карбамидом проводилось в гомогенной среде диметилсульфоксида (ДМСО). Реакции про-
водили при температуре 70 °С и различном времени выдержки (2, 3, 5 часов). 

В результате реакции были получены продукты, которые представляют собой мелко-
дисперсные порошкообразные вещества белого цвета, хорошо растворимые в ацетоне, этил-
ацетате, диметилформамиде, ДМСО и др. апротонных полярных растворителях и нераство-
римые в воде и спирте. Для подтверждения химического строения элементарных звеньев  
полученных продуктов применяли следующие физико-химические методы анализа:  
элементный анализ, ИК и, ЯМР 1H-спектроскопия, вискозиметрический анализ, термическая 
поляризационная микроскопия. 

В ИК-спектрах конечных продуктов наблюдаются полосы поглощения, характерные 
для нитрата целлюлозы: 

– 688…622, 756…752, 841…838, 1280, 1380, 1429…1439, 1636…1659 см–1 – соответст-
вующие валентным и деформационным колебаниям в группировке –ONO2 и –СН2–ONO2; 

– 1074…1077 см–1 – соответствующие колебаниям простой эфирной связи; 
– 1006…1165 см–1 – колебаниям связей глюкопиранозного кольца; 
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– 2916…2979 см–1 – соответствующие валентным колебаниям CH; 
– 3200…3690 см–1 – соответствующие валентным колебаниям связи ОН; 

а также полосы поглощения, характеризующие валентные и деформационные колебания 
карбамидного фрагмента: 

– 1633…1653 см–1 – колебания связей CON. 
– 3417…3658 см–1 – соответствующие валентным колебаниям группы N–H.  
Стоит отметить, что на спектрах продуктов пики, соответствующие колебаниям угле-

родного скелета, значительно деформированы по сравнению со спектром НЦ, что вероятнее 
всего указывает не процессы деструкции полимерных цепей. Наличие колебаний амино-
группы карбамида было установлено по изменению спектральной картины в области  
высоких значений волнового числа: вместо широкого пика гидроксильных групп при  
3200…3600 см–1 на спектре присутствует характеристическая группа пиков 3417-3658 см–1.  
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Рис. 1. Схема химического взаимодействия НЦ с карбамидом: 
1 – нуклеофильное замещение нитратных групп на радикал – NHCONH2; 2 – разрыв β-гликозидной 
связи с присоединением по концу полимерной цепи фрагмента карбамида; 3 – гидролиз нитратных 

групп и деполимеризация цепи макромолекул полимера 



165 

Спектры ЯМР 1Н полимера имеют сигналы (м. д.): 5,82…5,86 (3Н), 5,12…5,14 (2,4Н),  
4,80…4,82 (6Н), 4,02…4,03 (1,5Н), соответствующие протонам глюкопиранозного кольца нит-
рата целлюлозы; 3,70…3,78 – протонам гидроксильных групп; 1,23…1,24 (Н–СН–О); 6,04 – 
сигнал, соответствующий протонам (–NH) группы карбамида. Наличие в спектрах продуктов 
реакции сигналов, соответствующих протонам NH–группы, также свидетельствует о нали-
чии в их структурах фрагментов карбамида. 

Данные термической поляризационной микроскопии показали, что в интервале темпе-
ратур 198…200° С продукты начинают темнеть, а при достижении 200 °С происходит их 
обугливание, в то время как НЦ разлагается при 195 °С. Таким образом, уреидонитраты  
целлюлозы являются более термоустойчивыми соединениями.  

На основании данных физико-химических методов анализа была предложена общая  
вероятная схема направлений химического превращения НЦ, представленная на рис. 1. 

В результате проведенных исследований можно сделать вывод о том, что полученные 
полимеры содержат меньшее число нитратных групп в элементарном звене, обладают мень-
шей молекулярной массой и имеют отличную от исходного НЦ структуру. 

Модификация НЦ карбамидом расширяет возможности получения новых целлюлозных 
материалов с целью дальнейшего использования полученных продуктов как сырья для соз-
дания товаров народно-хозяйственного назначения. Введение азотсодержащих соединений в 
структуру полимеров придает им ионнообменные свойства. Подобные модификаты НЦ воз-
можно использовать в качестве пластификаторов полимеров, введение которых будет менять 
их физико-механические свойства. 
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ КОМПОЗИТНЫХ ТЕРМОПЛАСТОВ  
НА ИММОБИЛИЗАЦИЮ АКТИВНОГО ИЛА 

 
Аннотация. Эффективность иммобилизации активного ила на композитных термопластах  

состава «полиэтилен:целлюлоза» повышается более чем в 2 раза по сравнению с чистым полиэтиле-
ном за счет пористой структуры и шероховатой поверхности. 

 

Ключевые слова: биозагрузка, композит, иммобилизация активного ила. 
 
Наиболее распространенным методом очистки бытовых и некоторых производствен-

ных сточных вод является искусственное биологическое обезвреживание, однако большин-
ство действующих очистных сооружений (ОС) не обеспечивают нормативного качества очи-
стки, что подтверждается данными ежегодных докладов Управления Росприроднадзора РФ 
«О государственном надзоре за использованием природных ресурсов и состоянием окру-
жающей среды», а также ежегодными Государственными докладами «О состоянии и  
об охране окружающей среды Российской Федерации» Минприроды России.  

При реконструкции действующих и строительстве новых ОС (особенно малых и  
локальных) применяют биозагрузки (БЗ), которые позволяют повысить концентрацию био-
массы, снизить вынос активного ила (АИ) из зоны биохимического окисления, сократить  
образование АИ и т.д. [1, 2].  

В отечественной практике в подавляющем большинстве случаев в качестве БЗ приме-
няются пластиковые элементы сложной геометрической формы (ерши, звездочки, сетки  
и проч.), что обусловлено их дешевизной, долговечностью и т.д. Но, как показывает опыт,  
со временем происходит заиливание рабочих элементов таких БЗ с потерей их функциональ-
ности [3].  

Зарубежные исследования в данной области в последнее время направлены на получе-
ние пористых элементов плавающей БЗ в виде дисков, обладающих развитой поверхностью 
для иммобилизации и возможностью «самоочищения» от излишней биомассы [3].  

Известно, что наполнение полиэтилена (ПЭ) полисахаридами (ПС), особенно при мо-
дификации композита биогенными добавками, способствует закреплению и развитию на по-
верхности материала микроорганизмов [4].  

Представляет научно-практический интерес изучение возможности фиксации на ком-
позитах состава ПЭ:ПС биоценоза активного ила (АИ) для применения в качестве БЗ. 

Цель работы: оценка влияния структуры композита ПЭ:ПС на эффективность иммоби-
лизации активного ила. 

Объекты исследования: композиты на основе ПЭ, наполненного микроцеллюлозой 
(МЦ) и крахмалом (К) в количестве 30 об.% в виде дисков и гранул (рис. 1), в качестве  
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объекта сравнения применяли чистый ПЭ, традиционного используемый как материал БЗ. 
Для иммобилизации использовали активный ил с городских очистных сооружений, показа-
тели которого соответствовали известным данным [5]. 

 

                     
 

                                                    а)                                                                  б) 
 

Рис. 1. Образцы композитной биозагрузки состава «ПЭ : ПС» в виде дисков (а) и гранул (б) 
 
Образцы получали методом компаудирования при использовании промышленного  

оборудования: смесителя и двухшнекового экструдера.  
Структуру материала оценивали цифровым микроскопированием с помощью микро-

скопа Levenhuk D870T. Прочностные показатели материала оценивали по ГОСТ 11262–80, 
плотность – по ГОСТ 15139–69, шероховатость поверхности – по отношению максимальной 
и минимальной толщины образца, водопоглощение – по ГОСТ 4650–2014, эффективность 
иммобилизации АИ – весовым методом по приросту биомассы (по сухому остатку), иммоби-
лизацию проводили в лабораторном аэрируемом биореакторе в течение 10 суток.  

Следует отметить, что в настоящее время нет единой методики оценки иммобилизаци-
онной способности материалов-носителей биомассы для сооружений искусственной биоло-
гической очистки сточных вод. Косвенными показателями эффективности иммобилизации 
микрофлоры на носителе могут быть: структура материала (наличие пор, шероховатость  
поверхности и проч.), смачиваемость, степень водопоглощения и некоторые другие. Одним 
из наиболее информативных показателей эффективности иммобилизации активного ила на 
носителе является динамика прироста биомассы по сухому остатку, что позволяет одновре-
менно оценить способность материала к прикреплению и внедрению микроорганизмов.  

На рисунке 2 представлены микрофотографии композитов ПЭ:МЦ и ПЭ:К (70:30 об.%  
соотв.) в сравнении с чистым ПЭ, из которых видно, что композит состава ПЭ:МЦ имеет  
более развитую «рыхлую» структуру и шероховатую поверхность. 

 

 
 

                                                    а)                                 б)                                 в) 
 

Рис. 2. Микрофотографии (увеличение х100)  
среза композитов ПЭ:МЦ (а), ПЭ:К (б) и чистого ПЭ (в) 
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В таблице 1 представлены основные эксплуатационные показатели исследуемых ком-
позитов в сравнении с чистым ПЭ, включая прирост биомассы по сухому остатку. Из табли-
цы 1 видно, что композиты состава ПЭ:МЦ обладают наиболее привлекательными с точки 
зрения эффективности фиксации биомассы морфологическими показателями – пористостью, 
шероховатостью, но при этом имеют наименьшие показатели прочности, которые, однако, 
позволяют использовать данный композит в процессах биологической очистки сточных вод, 
так как плавающая БЗ не испытывает значительной механической нагрузки, а определяющим 
показателем в данном случае является эффективность закрепления и удержания микро-
флоры. 

 
 

1. Основные эксплуатационные показатели композитной биозагрузки 
 

Показатель 
Значение 

ПЭ ПЭ:МЦ  
(70:30 об.%) 

ПЭ:К 
(70:30 об.%) 

Шероховатость поверхности 0,0 3,5 2,2 
Плотность, кг/м3 870 430 510 
Пористость, % 0 Около 60 Около 40 
Прочность при разрыве, МПа 13,5 1,6 2,4 
Водопоглощение (max), % 1,85 40,3 24,6 
Сухой остаток биомассы за 10 суток иммобилизации, % 2,6 8,4 5,7 

 
Следует отметить, что при длительном нахождении в воде композиты не теряют физи-

ко-механических свойств. 
Выводы: введение в состав полиэтилена полисахаридов способствует повышению  

иммобилизационной способности композитов, при этом эффективность иммобилизации ак-
тивного ила на композитных термопластах состава «полиэтилен:целлюлоза» повышается  
в 3,2 раза по сравнению с чистым полиэтиленом (на композитах «полиэтилен:крахмал» –  
в 2,2 раза) за счет пористой структуры и шероховатой поверхности. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ СБОРА, ХРАНЕНИЯ  

И ПЕРЕРАБОТКИ РТУТЬСОДЕРЖАЩИХ ЛАМП И ИНЫХ ПРИБОРОВ  
С РТУТНЫМ ЗАПОЛНЕНИЕМ, ПРИМЕНЯЕМОЙ НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ 

 
Аннотация. Современная экономика должна строиться на основе повторного использования от-

работанных материалов, отходов, низкокалорийной энергии и т.п. Такое направление в экономике 
строится на рециклинге. В данной работе предложено создание подсистемы экологического менедж-
мента регионального уровня, нацеленного на сбор и переработку отходов, содержащих такие опасные 
вещества как ртуть. Высказана идея построения технологического участка по переработке ртутьсодер-
жащих ламп и иных приборов с ртутным заполнением с использованием соответствующего оборудова-
ния. В настоящее время лампы выбрасываются в общий контейнер, отравляя окружающую среду. 

 

Ключевые слова: обращение с отходами, ртутьсодержащие лампы, технология, утилизация, 
экологический менеджмент. 

 
Одной из серьезнейших проблем переработки отходов является проблема утилизации 

ртутьсодержащих ламп и иных приборов с ртутным заполнением, так как ртуть – это чрез-
вычайно опасное вещество I класса опасности. Предельно допустимая концентрация в атмо-
сферном воздухе ртути – 0,0003 мг/м3. Ртуть остается в жидком состоянии в интервале тем-
ператур от 357,25 до –38,87 и легко испаряется при комнатной температуре. Ртутьсодержа-
щие отходы представляют группу отходов, которым предъявляются особые требования  
в части их обращения. Это обуславливается высокой токсичностью ртути, ее воздействием 
на здоровье человека и окружающую среду [1].  

Целью данной работы является создание и организация подсистемы экологического 
менеджмента регионального уровня, способного решать проблемы утилизации ртутьсодер-
жащих ламп и иных приборов с ртутным заполнением, а также разработка технологии сбора, 
хранения и переработки ртутьсодержащих ламп и иных приборов с ртутным заполнением,  
с дальнейшим ее внедрением на предприятия Тамбовской области. 

Основные направления утилизации ртутьсодержащих отходов: 
– вакуумная дисцилляция отходов с криогенной конденсацией паров ртути с получе-

нием металлической ртути; 
– термическая демеркуризация отходов; 
– демеркуризация растворами хлорного железа, перманганата калия, препаратов на 

основе йода; 
– метод противоточной продувки с получением концентрата ртути [2]. 
В России разработаны технологии, обеспечивающие остаточное содержание ртути,  

соответствующее санитарным требованиям. Эти технологии можно применять при создании 
передвижных комплексов для переработки ртутьсодержащих отходов. Несмотря на огром-
ную площадь Тамбовской области, деятельностью по сбору, хранению, транспортированию, 
приему и дальнейшей передаче на утилизацию ртутьсодержащих ламп и иных приборов  
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с ртутным заполнением занимаются всего несколько специализированных организаций,  
таких как: ООО «ТЕХНОЭКОС» и ООО «Тамбовский экологический комбинат», располо-
женных в г. Тамбове [3].  

Основными видами ртутьсодержащих отходов, принимаемых вышеуказанными пред-
приятиями, являются: люминесцентные ртутные лампы; термометры медицинские; ртутьсо-
держащие приборы школьных, учебных и научно-исследовательских лабораторий; гальвани-
ческие элементы. С целью предотвращения загрязнения окружающей среды ртутью произ-
водится предварительная обработка ртутьсодержащих отходов потребления, которая заклю-
чается в сливе из отходов металлической ртути, которая соответствует загрязненной ртути.  
Изделия, из которых слита ртуть, переходят в другой вид отходов, содержащих 1…20%  
металла [2]. 

Одним из широко используемых оборудований для переработки ртутьсодержащих  
отходов является установка УРЛ-2м (рис. 1). Данная установка разработана Венчурной  
фирмой «ФИД-Д» и предназначена для термической демеркуризации (удаления ртути)  
из люминесцентных ламп всех типов, а также ртутных ламп высокого давления типа ДРЛ, 
энергосберегающих ламп. УРЛ-2м может использоваться также для демеркуризации содер-
жащих ртуть отходов промышленного производства: вышедших из строя приборов с ртут-
ным наполнением (термометров, игнитронов, ртутных контактов); отработанных мониторов 
(электронно-лучевые трубки); загрязненных ртутью почв (грунтов), строительных материа-
лов, сорбентов. 

 

 
 

Рис. 2. Установка УРЛ-2м 
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Принцип работы данной установки следующий. Она нагревает лампы до определенно-
го уровня, благодаря чему ртуть начинает испаряться и выкачиваться вакуумной системой. 
Конденсат, собранный таким образом на поверхности низкотемпературной ловушки, стекает 
в специально предназначенную для этого емкость. Демеркуризированный бой высыпают, 
наклонив камеру оборудования. Выделенную металлическую ртуть можно повторно исполь-
зовать в производстве. Оборудование используется как стационарно, так и на шасси транс-
портного средства.  

Техническое обслуживание установки не требует особых затрат и навыков, что немало-
важно, и заключается в периодической очистке от пыли и грязи и периодическом прогрева-
нии пустой демеркуризационной камеры с одновременным обогревом горячим воздухом  
откачного патрубка камеры и шиберного затвора для очистки камеры и ее вакуумпроводов 
от скопившейся ртути [4]. 

На данный момент технология переработки ртутьсодержащих ламп и иных приборов  
с ртутным заполнением в Тамбовской области ограничивается сбором и хранением, а на пе-
реработку и утилизацию ртутьсодержащие отходы транспортируются в другие регионы, что 
невыгодно и экономически нецелесообразно для предприятий области [5]. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема обеспеченности сельских населенных пунктов водными  

ресурсами поверхностного стока. 
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Водные ресурсы России представлены, в основном, поверхностными водами. Подзем-

ные воды занимают меньшую долю водных ресурсов страны, однако это не умаляет их важ-
ность. Рассредоточение водных запасов по стране неравномерно. Так на малонаселенные  
регионы Дальнего Востока, Сибири и Северной Европейской части России приходится около 
90% речного стока, в то время как остальной половине страны приходится довольствоваться 
лишь 10% (около 4 м3на душу населения в год) [1]. Поэтому проблема обеспеченности ре-
сурсами поверхностного стока, в том числе и для жителей сельских поселений, стоит крайне 
остро на сегодняшний день. Водный кодекс РФ твердит нам следующее: «Водные ресурсы 
являются важнейшим компонентом природной среды, ограниченным, возобновляемым и 
уязвимым природным ресурсом, охраняются и используются на территории Российской  
Федерациикак основа жизнедеятельности народов и обеспечивают экологическое, социаль-
ное и экономическое благополучие населения, а также существование растительного и  
животного мира» [2]. 

Основные принципы государственной политики в области использования и охраны 
водных объектов закреплены в Водной стратегии Российской Федерации до 2020 г. и вклю-
чают три ключевых направления: 

– гарантированное обеспечение водными ресурсами населения и отраслей экономики; 
– охрана и восстановление водных объектов; 
– обеспечение защищенности от негативного воздействия вод [3]. 
За последние десятилетия выработалась следующая стратегия использования ресурсов 

поверхностного стока: социально-экономическая отрасль – 2% водных ресурсов поверхност-
ного стока в использование, промышленность – 60%, ЖКХ – 20% и столько же поверхност-
ного стока забирает сельское хозяйство.  

На сегодняшний день на реках Дон и Волга, на водоразделе которых расположена  
Тамбовская область, наблюдается сложная ситуация. Ресурсные возможности этих рек  
не удовлетворяют требованиям гидроэнергетики, водного транспорта и рыбного хозяйства. 
На территории Тамбовской области протекает 9 крупных рек – Ворона, Битюг, Воронеж, 
Матыра, Цна, Пара, Савала, Карай, Карачан) и 1424 притока различной длины, площади  
водосбора и т.д. [4]. Дефицит водных ресурсов (усиливающийся в маловодные годы) усугуб-
ляется неудовлетворительным качеством вод [5]. 
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Большинство крупных комплексов промышленности и сельского хозяйства располага-
ются, как правило, за пределами городской черты, ближе к сельским поселениям, деревням, 
что дает источникам поверхностного стока дополнительную антропогенную нагрузку.  

Питание рек Тамбовской области – снеговое. Весенний паводок также неблагоприятно 
влияет на химические показатели водных ресурсов поверхностного стока – увеличение  
объема стока повышает самоочищающую способность водотоков, снижает уровень минера-
лизации воды, при этом с берегов смываются остатки удобрений, различные СПАВ, нефте-
продукты [6]. 

Традиционное расположение сельских поселений по берегам малых рек играет немало-
важную роль – жители используют воды малых рек для орошения и рекреации, а открытость 
таких водоемов влечет за собой интенсивное загрязнение водоемов бытовыми стоками.  
Усугубляет такую санитарную ситуацию разбитое состояние коммуникационных систем и 
отсутствие на малых реках любых очистных установок [6]. Лишь установив очистные уста-
новки локально можно отследить расход воды на питьевые, промышленные, технические  
цели, на поливы, на тушение пожаров и т.д. Такое решение продиктовано экономическими 
соображениями с целью грамотного рационального распределения воды населению. 

Еще одним инструментом решения проблемы обеспеченности поверхностным стоком  
в сельских населенных пунктах служит создание водопровода с технической водой.  
Так как сама водоподготовка – это достаточно дорогой процесс, то рассматривать питьевую 
воду как расходный ресурс на полив было бы кощунством (потери воды при орошении  
превышают 40% от объема подаваемой воды). На такое мероприятие подойдет техническая 
вода. Это и есть экономия материалов и энергоресурсов. Сюда же можно отнести и водопро-
водные сети систем сельскохозяйственного водоснабжения. Несколько десятилетий назад 
использовались трубы из стали, но без антикоррозионного покрытия, что на сегодняшний 
день приводит к образованию коррозии на трубах как с внешней, так и с внутренней сторо-
ны. Коррозия нарушает герметичность труб, соответственно, из-за этого процесса появля-
лись утечки, что увеличивало расход электроэнергии на подачу воды. 

Реконструкция и замена насосно-силового оборудования тоже служит экономическим 
инструментом в обеспечении сельских жителей водными ресурсами. 

Также полезно с экономической точки зрения устроить общую систему орошения,  
захватывающую сразу несколько хозяйств. 

Задачи, направленные на минимизирование негативных экологических и санитарно-
гигиенических последствий потребления, несоответствующей нормам, воды населением,  
в первую очередь, сельским, следующие: 

1) рациональное водопотребление (или усовершенствование и модернизация техноло-
гий процесса), включающее в себя очистку и последующее использование воды; 

2) уменьшение доз препаратов, приводящих к образованию мутагенов и канцерогенов 
и оказывающих негативное воздействие на окружающую среду. 

Таким образом, проблема обеспеченности поверхностным стоком сельских населенных 
пунктов существует и напрямую связана с повышением качества жизни людей. Так наличие 
достаточного количества питьевой воды заведомо сокращает различные эпидемии; беспере-
бойная подача воды в населенный пункт позволяет добиться благоприятной картины. 
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УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ ПЛЕНОЧНЫХ ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ  

ПОЛИМЕРНЫХ УПАКОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 
Аннотация. В настоящее время быстрыми темпами растет количество отходов пленочных  

термопластичных полимерных упаковочных материалов, что приводит к загрязнению окружающей 
среды. Вторичная переработка представляет собой самый передовой способ утилизации отходов  
пленочных упаковочных материалов, решающий сразу несколько проблем: экологическую и эконо-
мическую. 

 

Ключевые слова: вторичная переработка, полимер, отходы,упаковка. 
 
В современном мире существует свыше 400 различных видов отходов полимерных  

материалов. Поэтому использование пленочной полимерной упаковки сопряжено с образо-
ванием отходов в размере 40…50 кг/год в расчете на одного человека. В России предполо-
жительно к 2020 году полимерные отходы составят больше 1,3 миллиона тонн. Однако про-
цент вторичного использования получаемых отходов до сих пор ничтожно мал [1, 2]. 

Захоронение, затопление и сжигание полимерных отходов ведет к загрязнению окру-
жающей среды, к сокращению земельных угодий (организация свалок) и т.д. Между тем  
и захоронение, и сжигание продолжают оставаться довольно широко распространенными 
способами уничтожения отходов пластмасс. 

Основной путь использования отходов пластмасс – это их утилизация, т.е. повторное 
использование. Положительной стороной утилизации является то, что получается дополни-
тельное количество полезных продуктов для различных отраслей народного хозяйства и  
не происходит повторного загрязнения окружающей среды. По этим причинам утилизация 
является не только экономически целесообразным, но и экологически предпочтительным 
решением проблемы использования отходов полимерной упаковки. 

Для России наиболее приемлемым является вторичная переработка отходов полимер-
ных материалов механическим рециклингом, так как этот способ переработки не требует  
дорогого специального оборудования и может быть реализован в любом месте накопления 
отходов [3]. 

Выбор способа предварительной обработки зависит в основном от источника образова-
ния отходов и степени их загрязненности. Наиболее остро в настоящее время стоит вопрос 
вторичной переработки отходов пленочных термопластичных полимерных упаковочных  
материалов. Однако эффективная технология вторичной переработки пленочных отходов 
упаковки пищевых продуктов и упаковки промышленных приборов и аппаратов до сих пор 
не разработана. 

Наиболее распространенная в настоящее время технология переработки пленочных  
отходов, включающая в себя сортировку отходов, их измельчение, мойку, сушку, гранулиро-
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вание в червячно-дисковых экструдерах, резку и охлаждение получаемых гранул требует 
значительных затрат электроэнергии, трудовых затрат, что приводит к высокой себестоимо-
сти получаемой продукции [4]. 

Предполагается, что предлагаемая технология для вторичной переработки отходов 
термопластичных пленочных упаковочных материалов приведет к значительному снижению 
энерго- и трудовых затрат, а следовательно к уменьшению себестоимости вторичного мате-
риала. 

Установка для вторичной переработки пленочных термопластичных полимерных упа-
ковочных материалов (рис. 1) представляет собой валковый пластикатор-гранулятор, выпол-
ненный на базе лабораторных вальцов Лб190 80/80.  

 

Зона 
грануляции

Зона 
пластикации

Зона 
загрузки

 
 

Рис. 1. Кинематическая схема экспериментальной установки: 
1 – валки; 2, 7 – фрикционные шестерни; 3 – вариатор; 4 – передаточные шестерни; 

5 – цепная передача; 6 – редуктор; 8 – отборочно-гранулирующее устройство;  
9 – механизм регулировки зазора; 10 – муфта; 11 – электродвигатель 

 
По сравнению с дисково-червячными экструдерами валковые машины обладают сле-

дующими достоинствами: возможность переработки пленочных отходов без их промывки  
от остатков пищевых продуктов, сушки, дробления; высокая производительность на единицу 
капиталовложений и качество конечного продукта; простота осуществления параметров 
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процесса; свободный доступ к рабочим органам машины; незначительные затраты времени 
на изменение толщины получаемых изделий без замены калибрующего устройства. 

Установка состоит из двух горизонтально расположенных валков 1, вращающихся  
навстречу друг другу с разными окружными скоростями и приводного механизма, установ-
ленного на раме сварной конструкции. Передняя пара 9 подшипниковых опор выполнена 
подвижной, что позволяет производить поджим валков для установки зазора между ними. 
Крутящий момент с вала электродвигателя 11 передается через муфту 10, редуктор 6 на про-
межуточный вал, от которого на задний валок 1 через передаточные прямозубые шестерни 4 
и фрикционные шестерни 7 и на передний валок через фрикционные шестерни 7. 

Технологический процесс вторичной переработки отходов термопластичных пленоч-
ных упаковочных материалов по разработанной технологии осуществляется следующим  
образом: отходы упаковки непрерывно загружаются в зоне загрузки с левой стороны экспе-
риментальной установки. В этой зоне происходит плавление отходов, удаление летучих ком-
понентов. Далее расплав полимера через отверстия в ограничительных стрелах дросселиру-
ется в зону пластикации, где происходит окончательная дегазация, окрашивание расплава и 
пластикация. В правой части оборудования установлено отборочно-гранулирующее устрой-
ство 8, обеспечивающее образование прутков (стренгов) заданного поперечного сечения. 
Полученные стренги предварительно охлаждаются сжатым воздухом, режутся ножом, после 
чего полученные гранулы собираются в емкости. Отборочно-гранулирующее устройство 
представляет собой приставку со сменными фильерами различного диаметра. В зависимости 
от производительности возможно изготовление гранулирующего инструмента в виде много-
ручьевой приставки. В процессе усовершенствования оборудования возможно изменение 
конфигурации отборочного устройства и установки в целом [5]. 

В процессе вторичной переработки отходов полимерной упаковки на вальцах  
в расплав добавляются модифицирующие добавки. Целью модификации гранулята является 
экранирование функциональных групп и активных центров химическими или физико-
химическими способами и создание однородного по структуре материала с воспроизводи-
мыми свойствами [6]. 

Проведенные экспериментальные исследования по вторичной переработке отходов 
термопластичных пленочных пищевых упаковочных полимерных материалов на валковом 
оборудовании непрерывного действия показали работоспособность данной технологии  
и оборудования и возможность получения гранул заданных размеров. 

Отработаны оптимальные режимы переработки (частота вращения, величина межвал-
кового зазора, температура переработки, величина запаса полимера на валках) отходов тер-
мопластичных пленочных пищевых упаковочных полимерных материалов на валковом обо-
рудовании непрерывного действия. 

Разработана математическая модель непрерывного процесса пластикации и гранулиро-
вания термопластов, позволяющая оценить влияние величины продольной и поперечной 
сдвиговой деформации на степень деструкции полимера и физико-механические показатели 
гранулята [7]. Это позволило определить границы использования вторичного сырья для изго-
товления упаковки и деталей неответственного назначения. 
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ОБЕЗВОЖИВАНИЯ  
ОСАДКА НЕЙТРАЛИЗАЦИИ ТРИЭТИЛАЛЮМИНИЯ 

 
Аннотация. Исследован один из способов повышения эффективности обезвоживания осадков 

сточных вод производства α-олефинов – механическое обезвоживание с применением флокулянтов. 
Проведенные опыты и эксперименты показали, что наибольшей эффективностью действия обладают 
анионные флокулянты Superfloc А-130. 

 

Ключевые слова: обезвоживание, флокулянты, сточная вода, осадок, ХПК. 
 
Триэтилалюминий широко известен по использованию в качестве сокатализатора  

в процессах полимеризации олефинов, катализатора роста цепи в производстве α-олефинов и 
по применению в ряде других технологий. После завершения процесса полимеризации  
триэтилалюминий, как правило, отмывается, после чего водный слой отделяется от органи-
ческого. В случае, если образовавшийся осадок гидроксида алюминия не находит примене-
ния, его отправляют на захоронение на полигон промышленных отходов. Обработка осадков 
сточных вод должна проводиться в целях максимального уменьшения их объемов и подго-
товки к последующему размещению, использованию или утилизации при обеспечении под-
держания санитарного состояния окружающей среды или восстановления ее благоприятного 
состояния [1]. При размещении на полигоне, влажность отхода не должна превышать  
85% [2]. На практике суспензия гидроксида алюминия характеризуется значительно большей 
влажностью, в связи с чем его необходимо предварительно обезвоживать. Однако выгрузка 
осадка для его подачи на фильтр или центрифугу связана с некоторыми трудностями. Обра-
зовавшийся гидроксид алюминия плотно оседает на дне отстойника и его необходимо взму-
чивать, например, путем интенсивного барботажа азотом. В результате происходит турбули-
зация жидкости в аппарате, приводящая к загрязнению осадка органикой, в небольших коли-
чествах попадающей в отстойник после отмывки катализатора. Все это препятствует захоро-
нению шлама на полигоне промышленных отходов.  

Для преодоления этих препятствий в настоящей работе была поставлена цель поиска 
решений для обезвоживания шлама с одновременным освобождением его от органики.  
Для достижения поставленной цели в работе решались следующие задачи:  

− исследование процесса отстаивания смеси продуктов нейтрализации (гидроксид 
алюминия, вода и олефины); 

− подбор эффективных флокулянтов и установление технологических параметров 
процесса, обеспечивающих эффективное расслоение жидкой фазы и обеспечивающих  
беспрепятственную выгрузку осадка.  

Уже на начальном этапе исследований было установлено, что осадок относится к трудно-
фильтруемым суспензиям и плохо поддается обезвоживанию, что совпадает с прогнозами, 
сделанными на основе литературных данных [3]. 
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Предпосылкой к использованию флокулянтов служило предположение, что их приме-
нение будет способствовать более быстрому и полному осаждению взвеси гидроксида алю-
миния и уплотнению осадка, а также его структурированию, что облегчит дальнейший про-
цесс обезвоживания шлама. Флокуляцию проводят для более интенсивного процесса образо-
вания хлопьев. Флокулы вступают в контакт друг с другом в процессе медленного переме-
шивания. Столкновение этих частиц приводит к сорбции, в результате чего образуются 
большие, видимые хлопья. После того как флокула достигла своего оптимального размера и 
прочности, вода готова к процессу разделения (фильтрации или центрифугированию) [4]. 

Все исследования проводились с реальными образцами шламов, отобранными на про-
изводстве.  

Учитывая то, что значение рН суспензии было больше, 9–10 опыты по выбору опти-
мальной марки и концентрации флокулянта основывались на использовании образцов,  
эффективных в сильнощелочных средах, и базировались на определении следующих харак-
теристик: ХПК водного слоя и степени осветления. 

В ходе работы были проведены испытания следующих образцов флокулянтов, которые 
согласно паспортным данным, эффективны при использовании в сильнощелочных средах:  

− анионные Flopam AN934, Superfloc A130; 
− катионные Superfloc C498, Flopam 4440. 
Информация об использованных в работе флокулянтах приведена в табл. 1. 
 

1. Свойства исследуемых флокулянтов 
 

Марка флокулянта Характеристика 

Superfloc А-130 • Сухое вещество 87% min; 
• Заряд анионный 
• Стандартная вязкость 4,4…5,8 сПз или мПа/с; 
• Остаточный акриламид 500 млн-1 max; 
• Содержание нерастворимых веществ 2% max; 
• Размер частиц <0,15 мм 4% max; 
• Размер частиц >2,1 мм 1% max 

FlopamAN-934 • Частицы размером более 2 мм, 2%; 
• Заряд анионный; 
• частиц размером менее 0,15 мм, 10%; 
• Стандартная вязкость 2,5…5 сПз или мПа/с; 
• Рекомендуемая рабочая концентрация 3 г/л; 
• Максимальная рабочая концентрация 5 г/л 

Superfloc С-498 • Сухое вещество 90% min; 
• Заряд катионный; 
• Стандартная вязкость 3,0…3,8 сП или мПа/с; 
• Остаточный акриламид 999 ‰ max; 
• Содержание нерастворимых веществ 0,5% max; 
• Размер частиц <0,15 мм 4% max; 
• Размер частиц >2,1 мм 1% max 
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Продолжение табл. 1 
 

Марка флокулянта Характеристика 

Flopam 440 • Заряд катионный; 
• Средний нелетучий твердый остаток 42%; 
• Стандартная вязкость 1200 мПа/с; 
• Максимальная рабочая концентрация 10 г/л; 
• Объемная плотность 1,04 
• Высокий молекулярный вес 

 
Для определения эффективных параметров процесса разделения суспензии исходной 

смеси на олефины, воду и гидроксид алюминия исследовался процесс отстаивания в присут-
ствии флокулянтов и без них.  

Для определения скорости осаждения частиц сточная вода объемом 500 мл помещалась 
в мерные цилиндры, куда добавлялась аликвота раствора флокулянта. Полученная суспензия 
тщательно перемешивалась. Далее наблюдалось постепенное осаждение твердой фазы,  
и в течение 5 часов с интервалом в 15 минут производились измерения высоты столба освет-
ленной жидкости в цилиндре.  

Применение катионных флокулянтов марок SuperflocC498, Flopam 440, а также анион-
ных FlopamAN923 и FlopamAN934 в различных дозах не показало увеличения скорости  
осаждения относительно холостого опыта. Лучшие результаты показал флокулянт  
SuperflocA-130. 

Результаты, полученные при использовании флокулянта SuperflocA-130 (0,05%)  
в разной дозировке в сравнении с холостым опытом, отражаются в графике зависимости сте-
пени осаждения частиц от времени (рис. 1). 

 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость степени осаждения от времени при различных дозах флокулянта 
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Данные, представленные в табл. 2 и на рис. 1 показали, что добавление 1 мл  
0,05 %-ного водного раствора флокулянта в первые 30 минут эксперимента существенно 
увеличивает скорость осаждения относительно холостого опыта и других растворов.  
В интервале с 0-й до 30-й минуты значения степеней осаждения частиц в данном образце 
превышает значения для холостого опыта приблизительно на 20,5%. Степень осветления при 
добавлении 1 мл SuperflocA-130 на 1000 мл водной суспензии через 330 минут составляет 
46,11%.  

Дальнейшие исследования проводились с использованием флокулянта Superfloc A-130 
в концентрации 0,05%.  

Так как одной из задач исследования являлось определение условий, обеспечивающих 
расслоение жидкой фазы, в том числе и расслоение водной и органической фаз, то на втором 
этапе работы проверялось насколько эффективен для этих целей флокулянт SuperflocA-130. 
Для контроля содержания органики в водной фазе определялось значение ХПК в верхней 
части слоя жидкости и в надосадочном слое после начала эксперимента и через 6 часов  
(соответственно, ХПК1, ХПК2 и ХПК3, ХПК4). 

Определение ХПК осуществлялось ускоренным методом [5]. Проба отбиралась пипет-
кой с четырех точек осветленного столба жидкости: с верхней (2…3 мм ниже уровня воды),  
с нижней (2…3 мм выше слоя осадка) и между ними в двух точках примерно одинакового 
расстояния. 

Сравнительные результаты определения значений ХПК при введении флокулянта  
SuperflocA-130 (0,05%) дозировкой 1 мл и без него занесены в табл. 2. На основании полу-
ченных данных построены графики, отражающие зависимость степени осаждения частиц  
от времени (рис. 2). 

 
2. Значения ХПК флокулянта SuperflocA-130 (0,05%) разной дозировки 

 

Точки отбора проб 

Значения ХПК, г-экв/л 

Холостой опыт 
Дозировка флокулянта 

1 мл А-130 2 мл А-130 

ХПК1 6542,4 2978,4 4515,6 

ХПК2 3392 2856,1 2448,4 

ХПК3 2459,2 1040 1363,2 

ХПК4 2332 897,6 1120 

 
Как видно из приведенных результатов, применение флокулянта SuperflocA-130  

в концентрации 0,05% с дозировкой 1 мл на 1000 мл суспензии позволяет достичь качест-
венного разделения суспензии на твердую, водную и органическую фазы.  

Использование флокулянта позволяет после декантации верхнего водно-органического 
слоя осуществить барботаж для взмучивания осадка. Суспензия, освобожденная от органики, 
хорошо фильтруется и центрифугируется, что позволяет получить осадок с влажностью  
менее 85%, отвечающей требованиям для приема на полигоны промышленных отходов. 
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Рис. 2. Зависимость изменения ХПК в различных точках при разных дозах флокулянта 
 
Таким образом, флокулянт Superfloc A-130 с концентрацией 0,05% и дозой 1 мл являет-

ся наиболее эффективно действующим для обезвоживания осадков производства α-олефинов 
завода «Нижнекамскнетехим». Флокулянт Superfloc A-130 обеспечивают образование  
из очень легких (неосаждаемых) хлопьев разного размера более плотных (более тяжелых, 
легко осаждаемых частиц) приблизительно одинакового размера. Таким образом, флокулянт 
способствует более быстрому и полному осаждению взвесей. 
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DRINKING WATER IN IRAQ 
 
Annotation. There are two main resources of water in Iraq one of them is surface water and the other one 

is groundwater. Tigris and Euphrates rivers are the main sources of surface water, while groundwater is low 
due to the lack of rainfall and large areas of Iraq are desert. Drinking water in Iraq contains many chemical and 
biological materials which led to transmission of many diseases through water. Therefore, the water quality 
index by some physical and chemical parameters has been studied such as pH, Calcium (Ca+2), turbidity,  
Electrical Conductivity, Magnesium (Mg+2), Total Hardness, Total Dissolved Solids and Chloride (Cl–). 

 

Keywords: Tigris, Euphrates, water shortage, drinking water, Iraq. 

 
The environment is defined as the total external conditions affecting the organism's life, 

growth and survival. It is known that the natural environment depends on three main elements air, 
water and land [1]. According to UNICEF, less than half of Iraq’s population can claim reliable 
access to potable water [2]. Iraq suffers from severe deterioration in the environment and its  
elements, which has led to the establishment of the Ministry of Environment in Iraq in 2003. 

Fresh water is a precious resource essential for sustaining life, health, and ensuring the pre-
servation of the ecosystems [3]. Iraq has two sources of natural water, namely Tigris and Euphrates 
rivers; nevertheless, water shortage is a real problem in some parts of the country as well as desert 
is a large part of Iraq [2]. Additionally, the water flow from the Turkish sources of Tigris and Euph-
rates rivers have registered a marked decrease over the past 10 years; reaching 7 billion and 
660million cubic meters compared with 20 billion and 930 million cubic meters per second, which 
Iraq has enjoyed annually until the early of 1990s [4]. Tigris and Euphrates rivers are covering  
an area of 126,900km2 and 177,600km2 respectively of surface water in Iraq [5]. As well as, Iraq 
has a number of water basins such as Habbaniyah, Therthar, and Razzazeh lake which may hold 
sufficient quantities of water to partially offset the water shortages [4]. 

The actual need of water is expected to increase proportionately with the population growth. 
As well as, the population of Iraq has increased from 31.6 million in 2009 to 34.2 million in 2012. 
Accordingly, the population is expected to reach 48.9 million in 2025 [10]. Moreover, water needs 
in different sectorsof Iraq (2015) can be illustrated in Fig. 1 [5].  

There are three main reasons interrelated and leading to increased demand for water: an in-
crease in the population, development needs and excessive over consumption of water [4]. Drinking 
water is free of metals, organisms and organic substances that may produce adverse physiological 
effects[6]. Around 100 infants die every day in Baghdad, many from waterborne diseases and 
around around 36,000 infants are dying before they even celebrate their first birthday [7]. The most 
important problems suffered by the drinking water sector in Iraq are project inefficiency, scarcity of 
water sources, pollution of water sources, the water distribution network is old and project produc-
tion does not meet the needs of the population and poor maintenance or no maintenance at all. 
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Fig. 1. Water demand in different sectors Iraq 2015 
 
Water resources in Iraq largely depends on the surface waters of Euphrates and Tigris rivers. 

The Tigris and Euphrates rivers are considered to be international rivers, as they passes more than 
one country. The waters of these rivers come from Turkey (71%), Iran (6.9%) and Syria (4%) while 
the remainder is from Iraq [8]. The length of the Euphrates river is 2,880 kilometers, 1200 kilome-
ters in Iraq, which makes up 52% of its total length. While, the length of Tigris river is1718 km, 
1415 km in Iraq which makes up 82% of its total length [9]. Moreover, groundwater resources in 
Iraq reach 1.2 Billion cubic meters and form only 2% of the consumed water [8]. Therefore, the 
percentage of surface water in Iraq is much higher than the groundwater [5]. 

Iraq was a rich country with water resources due to Tigris and Euphrates rivers until the 
1970s.After that Turkey, Syria and Iran started to implement hydrological projects on the two rivers 
and their tributaries which affected the flow in these rivers [10]. Furthermore, the protocol for the 
regulation of the use of the Tigris and Euphrates rivers back in 1946 when Turkey and Iraq have 
agreed that the control and management of the two rivers depends to a great extent on the regulation 
of flow of their sourcesin Turkish territory [11].As a result of Iraq's lack of clear policy with neigh-
boring countries, especially the development of balanced agreements that can promote the preserva-
tion of Iraq's water resources, which has led to a decline in the per capita income of Tigris  
and Euphrates rivers and their tributaries. Where decline in the per capita share of 2,110 m3 in  
1993 to 1,900.8 m3 in 2006-2007 as a result of building a lot of water facilities on Euphrates river 
by Turkey [12]. 

Water resources suffer from many physical, chemical or biological changes. These changes 
lead to water pollution. A number of government institutions in Iraq conduct measurements to test 
the levels of soluble salts and some mineral elements. These measurements are part of water quality 
indicators and their level of suitability for human, agricultural or industrial uses. 

There are many methods used to determine the water quality index (Weighted Arithmetic In-
dex (WAI), Canadian Council of Ministers of the Environment Water Quality Index (CCME WQI), 
Bhargava method, etc.) [13]. Moreover, in order to compute the Water Quality Index, the levels  
of some physical and chemical water quality parameters were measured and then analyzed for the 
parameters (pH, Calcium (Ca+2) mg/l, turbidity (Nephelometric Turbidity Unit), Electrical Conduc-
tivity (EC)μs/cm, Magnesium (Mg+2) mg/l, Total Hardness (TH) mg/l (as CaCO3), Total Dissolved 
Solids (TDS) mg/l and Chloride (Cl-) mg/l), accordance to standard methods for the examination of 
water and wastewater [9, 14]. 
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Table 1. Shows the mean values of the analyzed physiochemical parameters  
of tar water and bottled water with Iraqi standards water in Baghdad city 

 

Water source Tapwater Bottled water brands Iraqi Standards Water 

pH 7.5 8.4 6.5…8.5 

Electrical conductivity (EC), μS/cm 864 716 2000 

Total Dissolved Solids (TDS), Mg/L 625 472 1000 

Turbidity, NTU 0.56 0.22 5 

Chloride, mg/L 74 12.2 250 

Totalhardness, mg/L 94 85.7 500 

Nitrate, mg/L 2.4 2.4 50 

Sulfate, mg/L 338 204 250 

Calcium, mg/L 56 25 150 

Magnesium, mg/L 34 2.5 150 

 
From previous studies for comparison of the mean values of the physiochemical parameters of 

tap water and bottled water brands with Iraqi standards water in Baghdad city as showed in Table 1 
[15, 16]. Bottled water consumption is steadily growing almost all over the world. This can be attri-
buted to concern, dissatisfaction, and uncertainty in the quality of tap water [17]. However, bottled 
water, which is more expensive, does not necessarily have better quality than tap water [18] In some 
cases, tap water has better quality due to the implementation of more strict and frequent tests.  
According to a 2012 UNICEF report, 91 percent of the Iraqi population has access to potable water. 
For example, in rural areas, only 77 percent of the population has access to improved drinking water 
sources compared to 98 percent in urban areas. Furthermore, poor drinking water and sanitation has 
increased the risk of waterborne diseases especially among vulnerable groups such as children and 
women [5]. Where the total number of bacteriological models examined for most of Iraq's governo-
rates during 2005 reached (17975) samples. The highest percentage of contaminated samples was in 
Najaf governorate (3.19%) as it is shown in Table 2 [1]. 

Additionally, according to the analyzed water and food in 2012, the number of cases with 
transitional diseases transmitted through contaminated water and food and the number of diarrhoea 
deaths (2011) as shown in Figure 2 [5]. 

Overall, the quality of potable water varies depending on many factors, such as the water 
source, treatment process, water storage method, and distribution network.Tigris and Euphrates riv-
ers are the lifeblood of the Iraq.This study assessed the physical and chemical properties of drinking 
water in Iraq. Thecertain important parametersfor Analyzing drinking water ispH, TUR, EC, Ca+2, 
Mg+2, TH, Cl-1, SO4

-2, TDS, NO3 and PO4. Additionally, the study showed that some of the parame-
ters determined did not exceed the permissible limit of the Iraqi standards for drinking water like 
pH, electrical conductivity,magnesium ion,calcium ion, nitrates, turbidity, total hardness, chloride 
ion and total dissolved solid, whereas sulphate ion were above the permissible limits of Iraqi stan-
dards. Moreover, in this study suggested that physicochemical properties of waterthat the is not 
suitable for drinking purpose because of the high content of total dissolved solid and bacterial, es-
pecially in the south of Iraq. 
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Table 2. Number of bacteriological models tested, contaminated models  
and the percentage of the number of models contaminated by Governorate for 2005 
 

Governorate Number of bacteriological 
models examined Number of contaminated models % 

Babylon 697 52 7.5 
Wasit 1052 17 1.6 
Maysan 1792 24 1.3 
Diyala 1335 8 0.6 
Mosul 2415 6 0.2 
Basra 3285 24 0.7 
Qadisiyah 874 Zero Zero 
Kirkuk 2127 28 1.3 
Muthanna 382 10 2.6 
DhiQar 1608 159 9.9 
Baghdad 326 25 7.7 
Najaf 353 68 19.3 
Karbala 1729 1 0.1 
Total 17 975 422 2.3 

 

 
 

Fig. 2. Number of cases with transitional diseases transmitted through contaminated water  
and food (2012) and number of diarrhoea deaths (2011) 
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ПИТЬЕВАЯ ВОДА В ИРАКЕ 
 
Аннотация. Источники воды в Ираке могут быть поверхностными и подземными. Реки Тигр  

и Евфрат являются основными источниками поверхностных вод. Количество подземных вод  
из-за недостатка осадков и больших пустынных территорий Ирака невелико. Питьевая вода в Ираке 
содержит много химических и биологических материалов, которые приводят к различным заболева-
ниям. Для оценки индекса качества воды исследуются физические и химические параметры, такие 
как: кислотность, содержание кальция и магния, мутность, электропроводность, общая жесткость, 
общее количество растворенных твердых веществ и хлоридов. 

 

Ключевые слова: Тигр, Евфрат, нехватка воды, питьевая вода, Ирак. 
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Кроме гиперспектральной камеры измерительная установка комплектуется еще двумя 
источниками света (галогеновыми лампами), подвижной платформой с приводами. 

На рисунке 3 представлена структурная схема алгоритма управления приводом разра-
батываемой установки. 

 

 
 

Рис. 3. Структурная схема алгоритма управления приводом установки:  
1 – мотор; 2 – драйвер; 3 – контроллер; 4 – компьютер; 5 – камера; 6 – лампы; 7 – ключ 

 
С помощью ключа (7) включается компьютер (4) и лампы (6); компьютер (4) запускает 

контроллер (3), драйвер (2) и мотор (1). Информация с камеры обрабатывается компьютером (4). 
На рисунке 4 представлена блок-схема алгоритма управления приводом установки и 

обработки данных. 
Для управления приводом установки и обработки данных необходимо включить лампы 

и привод платформы, затем переместить объект на заданное расстояние, при этом происхо-
дит регистрация спектральной линии, далее определяются границы объекта на центральной 
линии. Получаем спектр в заданных точках объекта. Если спектр в заданной точке соответ-
ствует спектральному дефекту, то происходит его регистрация. Если нет, то без регистрации 
сразу переходим к вопросу выхода объекта из поля зрения камеры. Если объект не вышел,  
то еще раз перемещаем объект на заданное расстояние. Если же объект вышел из поля  
зрения камеры, то процесс останавливается. 

Выводы. 
1. Гиперспектральный анализ является более эффективным методом исследования ка-

чества объектов растительного происхождения, так как используется весь спектр регистри-
руемых длин волн.  

2. Разработана установка, которая позволяет сканировать поверхность яблок и др. 
фруктов, получать информацию о спектре отражения и определять по нему качество объекта.  

3. Преимуществом использования разрабатываемой установки является возможность  
в течение короткого интервала времени получать информацию о различных качественных 
характеристиках объектов (концентрация хлорофилла в растительных тканях, содержание  
в них влаги, сахара и др.) 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма управления приводом установки и обработки данных 
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В ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛАХ 

 
Аннотация. Рассмотрена методология неразрушающего контроля температурных характери-

стик, а именно значений коэффициента тепловой активности от температуры, структурных переходов 
в полимерных материалах. Предложен метод выделения полезного сигнала при регистрации струк-
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Алгоритм методологии неразрушающего контроля температурных характеристик 

структурных переходов в полимерных материалах разработан с использованием CASE-
технологии по методологии структурного системного анализа и проектирования SADT и 
представлен в виде функциональных моделей AS-IS и TO-BE [1 – 3]. 

Целью работы является создание алгоритмического и программного обеспечения  
информационно-измерительной системы (ИИС), реализующей метод выделения полезного 
сигнала при регистрации структурных переходов в полимерах в контексте данной методоло-
гии [1 – 3]. Для того, чтобы определить температурные характеристики структурных перехо-
дов в полимерах, необходимо с помощью ИИС исследовать изделие и образцовые меры,  
с помощью определенной методики провести анализ температурных характеристик, зафик-
сировать структурные переходы в полимерных материалах (ПМ). В качестве входных дан-
ных будут использоваться: «Исследуемое изделие», «Образцовые меры». Выходные данные: 
«Температурные характеристики структурных переходов в ПМ». Процесс определения тем-
пературных характеристик структурных переходов управляется ИИС и оператором согласно 
методике и руководству по эксплуатации. 

Контекстная диаграмма методологии представлена на рис. 1.  
Проведем декомпозицию контекстной диаграммы, описав последовательность этапов 

исследования температурных характеристик. Этапы исследования [1 – 3]: калибровка, полу-
чение термограммы и обработка термограммы. 

В результате выполненной декомпозиции получена диаграмма стандарта IDEF0 [4], 
изображенная на рис. 2 [1 – 3]. 

Анализ последовательности этапов метода AS-IS позволил предложить другую после-
довательность этапов метода TO-BE стандарта DFD (рис. 3) [4].  
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Далее выполнена декомпозиция блока № 4 диаграммы «Анализ температурных харак-
теристик», представленной на рис. 4. Алгоритм работы «Анализ температурных характери-
стик» состоит из следующих этапов [1 – 3]. 

1. Формирование множества существенных отклонений информативных параметров T, 

dT/dτ, ε, d1, d0, 2
1dS , 2

0dS . 

2. Доказательство принадлежности нормальному закону распределения ε(T). 
3. Определение неслучайности некоторых наблюдений с использованием критериев. 
4. Определение температуры структурного перехода в исследуемом полимерном мате-

риале. 
Диаграмма «Анализ температурных характеристик» выглядит следующим образом 

(рис. 4). 

Образцовые меры  

Руководство по
эксплуатации

 Полимеры  

Методика

ИИС Оператор

Температурные 
характеристики 
теплофизических свойств 
полимеров 

0

Исследование 
температурных 
характеристик 

 
Рис. 1. Контекстная диаграмма методологии 

 
Методика

ИИС 

Руководство по
эксплуатации

Оператор 

Исследуемое 
изделие 

Образцовые 
меры Постоянные

прибора

T(τ)

1 
Калибровка 

2

Получение
термограммы

3

Обработка
термограммы

Температурные
характеристики
структурных 
переходов в 
полимерном 
материале 

 
Рис. 2. Диаграмма методологии (AS-IS),  

полученная в результате декомпозиции диаграммы, представленной на рис. 1 
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Τ(τ) 

Т=f(τ)

k≥3,

Зависимости 
T(τ),
dT/dτ(T),
D(T), SD(T). 
ε(T)

Методика Руководство по эксплуатации
Образцовые 
меры 

Температурные
характеристики
структурных
переходов в
полимерном
материале

Исследуемое 
изделие 

Постоянные прибора Выбор 
режима 
опыта 

Изменение

нечетное

1 
Калибровка 

2 Получение 
термограммы 

3Обработка
термограммы

4 Анализ 
температурных 
характеристик 

1 База
данных

ИИС Оператор 
 

 

Рис. 3. Диаграмма TO-BE работы «Исследование температурных характеристик» 
 

Зависимости 
T(τ), 
ε(T) 

ИИС 

Методика 

1 

Формирование 
множества 
существенных 
отклонений 
информативных 
параметров 
 

2

3

Доказать 
принадлежность 
нормальному 

закону 
распределения ε(T) 

Определение 
температуры 
структурного 
перехода 4 

Температурные 
характеристики 
теплофизических 

свойств 
полимеров 

Определение 
неслучайностей 
некоторых 

наблюдений с 
использованием 

критериев 

 
Рис. 4. Диаграмма работы «Анализ температурных характеристик» 

 
Создадим иерархическую структуру работы, описывающей процесс «Доказать принад-

лежность нормальному закону распределения ε(Т)». 
Данная работа включает: 
− проверку гипотезы H против альтернативной гипотезы H1; 
− использование критериев Жарка–Бера, Лиллиефорса и Колмогорова–Смирнова. 
Согласно данной структуре работ построена диаграмма стандарта IDEF3, в которую 

добавлены взаимосвязи между работами (рис. 5). 
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Диаграмма работы № 3 «Определения неслучайностей некоторых наблюдений  
с использованием критериев» представлена на рис. 6 в виде блок-схемы, реализованной  
в программе MatLab. 

Таким образом, разработаны алгоритмическое и программное обеспечения ИИС,  
реализующие метод выделения полезного сигнала при регистрации структурных переходов  
в полимерах в контексте методологии неразрушающего контроля температурных характери-
стик структурных переходов в полимерных материалах. Данный алгоритм имеет возмож-
ность работать для оперативного контроля теплофизических характеристик теплоизоляцион-
ных материалов, применяемых в условиях Арктики.  

 

1 

Проверка гипотезы H, 
против альтернативной H1.

Критерий  
Жарка-Бера

1

3 

Принятие гипотезы H

Критерий  
Лиллиефорса 

 

Критерий Колмого-
рова-Смирнова 

2

3
 

 

Рис. 5. Диаграмма работы «Доказать принадлежность нормальному  
закону распределения ε(Т)» 

 

  
 

Рис. 6. Алгоритм, реализующий метод выделения полезного сигнала  
при регистрации структурных переходов в полимерах 
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МУЛЬТИПЛИКАТИВНЫЙ СИММЕТРИЧНЫЙ КРИТЕРИЙ КОНТРОЛЯ 

ВЫСОТЫ СЛОЯ ПЛАЗМЫ КРОВИ 
 
Аннотация. Рассмотрено применение мультипликативного симметричного критерия МСК для 

контроля действительной высоты слоя плазмы крови для оценки метрологической эффективности  
по нормируемой точности. 

 

Ключевые слова: высота слоя плазмы крови, мультипликативный симметричный критерий 
(МСК), метрологическая эффективность, нормируемая точность контроля. 

 
Создание эффективных метрологических средств гематологических анализаторов  

с адаптивным диапазоном контроля невозможно по случайным ненормированным оценкам, 
требующим постфактум подтверждения среднестатистической точности из-за нелинейности 
и дрейфа преобразований. Основой гибких метрологических средств должны быть опти-
мальные образцовые меры с автоматической подстройкой на адаптивный диапазон с задан-
ной точностью [1]. 

Мультипликативный симметричный критерий (МСК) эффективности служит нормиро-
ванной программно-управляемой мерой асимметрии исследуемых последовательностей  
в виде их разницы или отношения для абсолютных или относительных критериев оценки 
эффективности.  

Мультипликативный симметричный критерий (МСК) целесообразно представить  
отношением произведения q случайных величин xi к оптимальному эквиваленту q0 симмет-
ричных мер x0i: 
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Эквивалентом оптимизации произведения q является максимальное произведение  
q0 = max q = Пn, образованное произведением средней суммы [2]: 
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Средний МСК синтезируют из критерия (2) понижением степени в n раз за счет извле-
чения корня: 
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Закономерности среднего критерия Qc тождественны закономерностям прецизионного 
МСК, но с загрубленной погрешностью среднего арифметического числа n поддиапазонов 
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меры x0i. Анализ среднего МСК (3) показывает тождественность его структуры алгоритму 
отношения среднего геометрического XCΓ к среднему арифметическому XCA. 

Использование среднего МСК при моделировании процесса оседания эритроцитов  
позволяет из множества динамических характеристик выявить действительную характери-
стику, которая наиболее приближена к истинному значению. 

Исследуемая эталонная характеристика высоты слоя плазмы крови h1(t) получена  
из экспоненциальной динамической характеристики с искомыми информативными парамет-
рами T, Н: 

(1 )
t

Th H e
−

= ⋅ − .                                                           (4) 
 

Чтобы получить характеристику, максимально приближенную к эталонному значению, 
воспользуемся МСК. Имеется массив из 6 динамических характеристик высоты слоя плазмы, 
имеющих следующее графическое представление (рис. 1, ге h1(t) – эталонная характеристи-
ка. Каждая динамическая характеристика состоит из множества точек. Допустим, характери-
стики получены путем измерений в 7 точках, т.е. измерений в 7 моментов времени. Усредне-
ние по столбцу должно образовать одну действительную точку из 6 (при наличии 6 характе-
ристик) в один момент времени, причем точка должна быть максимально приближена  
к эталонному значению в данный момент времени t. 

 

 
Рис. 1. Динамические характеристики высоты слоя плазмы 

 
Для вычисления среднего МСК необходимо вычислить среднее геометрическое и сред-

нее арифметическое случайных измерений высоты слоя плазмы в 7 моментов времени. Для 
избавления от операции извлечения корня n-й степени возведем числитель и знаменатель 
формулы (3) в n-ю степень: 
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Имеем следующие значения высот слоя плазмы 6 динамических характеристик  
в момент времени t1 (таб. 1). 
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1. Высоты слоя плазмы в момент времени t1 
 

h1(t1) 31,583 

h2(t1) 32,372 

h3(t1) 33,75 

h4(t1) 30,655 

h5(t1) 29,547 

h6(t1) 28,206 

 
Для вычисления прецизионного МСК найдем значение случайных измерений (ХСГ)6 – 

среднегеометрического в степени 6, чтобы избавиться от операции извлечения из под корня: 
 

( ) =⋅⋅⋅⋅⋅=
666 206,28547,29655,3075,33372,32583,31)( СГX  

.10816,8206,28547,29655,3075,33372,32578,31 8⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=                (6) 
 

Также для вычисления прецизионного МСК найдем значение нормированного по сим-
метрии эквиваленту (ХСА)6 (среднее арифметическое) в степени 6, так как числитель крите-
рия (среднее геометрическое) возведен в 6 степень: 
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Согласно формуле (1) мультипликативный симметричный критерий – это отношение 

произведения ∏
=

=
n

i
ixq

1  
случайных величин xi к оптимальному эквиваленту q0 симметричных 

мер x0i = x0i + 1 , то оптимальным значением высоты слоя плазмы в точке t1 будет среднее 
арифметическое значений высот плазмы всех измеренных кривых в точке t1. 
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Далее находим МСК в данной точке, как меру точности измерения: 
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Таким образом, точность определения оптимального значения измерения h(t1) состав-
ляет 99%. Значение погрешности равно разности 100% и точности Q1, и численно равно: 

 

 %.1%100 11 =−=ε Q                                                         (10) 
 

По данному алгоритму находим оптимальные значения измерений h(t2), h(t3), h(t4), h(t5), 
h(t6), h(t7), точности Q усреднения по МСК, а также значения погрешности ε. Получим  
следующую матрицу значений (таб. 2). 
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2. Матрица значений измеренных параметров 
 

t h(t) Q ε 

t1 = 60 h(t1) = 31,019 Q1 = 99% ε1 = 1% 
t2 = 100 h(t2) = 43,13 Q2 = 97,6% ε2 = 2,4% 
t3 = 210 h(t3) = 59,33 Q3 = 93,5% ε3 = 6,5% 
t4 = 330 h(t4) = 65,074 Q4 = 90,5% ε4 = 9,5% 
t5 = 400 h(t5) = 65,074 Q5 = 90,5% ε5 = 9,5% 
t6 = 520 h(t6) = 66,371 Q6 = 88,5% ε6 = 11,5% 
t7 = 600 h(t7) = 67,633 Q7 = 88,2% ε7 = 11,8% 

 
Согласно данным построим графики. График высоты слоя плазмы y(t) (рис. 2), полу-

ченный их усредненных измерений по среднему арифметическому, отображен красной  
линией. Эталонный график функции высоты слоя плазмы отображен синими точками. 

 

 
Рис. 2. Эталонный и действительный вид функции высоты слоя плазмы 

 
Для отражения эффективности измерения строим график точности – МСК по норми-

руемой оценке Q (рис. 3). 

 
Рис. 3. График оценки нормируемой точности 
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Как видим из графика и матрицы значений, точность измерения не падает ниже 88%. 
Для отражения отклонения измерений строим погрешность по нормируемым оценкам ε 

(рис. 4). 

 
Рис. 4. Нормируемая оценка погрешности 

 
Как видим из графика и матрицы значений, нормируемая погрешность измерения  

не превышает 12%. 
Таким образом, спроектирован мультипликативный симметричный критерий для оцен-

ки действительной высоты слоя плазмы в виде отношения исследуемой последовательности 
случайных измерений к оптимальному эквиваленту симметричных мер. Оценки среднего 
арифметического и среднего геометрического показывают эффективность, достаточную для 
практики с точностью, а также с прецизионной погрешностью симметричных мер средних 
критериев со степенными отношениями стандартных оценок измерений. 
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МЕТОД КОНТРОЛЯ СКОРОСТИ ОСЕДАНИЯ ЭРИТРОЦИТОВ 

ПО КАЛИБРОВОЧНЫМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ 
 
Аннотация. Рассматривается метод контроля скорости оседания эритроцитов по калибровоч-

ным характеристикам для анализа метрологической эффективности метода. 
 

Ключевые слова: скорость оседания эритроцитов (СОЭ), аналитический контроль, статисти-
ческий анализ, режимы калибровки. 

 
Скорость оседания эритроцитов (СОЭ) – лабораторный показатель крови, который  

отражает соотношение группу белков плазмы. СОЭ является важнейшим показателем в ана-
лизе крови, по изменению которого судят о наличии патологического или воспалительного 
процесса в организме человека [1]. 

Применяемые в общеклинической практике определения СОЭ – метод Вестергрена, 
Панченкова основаны на статистическом анализе исследуемой величины от множества  
ненормированных переменных, которые принимают за информативные параметры, не отра-
жающих физику процесса и их тождественность множеству нелинейных переменных.  
Результатом анализа СОЭ является фиксированная статистическая градуировочная характе-
ристика, с расширяющейся дисперсией из-за приближенных коэффициентов, не отражающих 
физику процесса и их тождественность множеству нелинейных переменных. Это приводит  
к низкой точности измерения [1 – 3]. 

Разработанный метод контроля скорости оседания эритроцитов является аналитиче-
ским контролем. В основе контроля СОЭ – использование гибкой калибровочной характери-
стики – высоты слоя плазмы, тождественной эквиваленту натурного эксперимента за счет 
оптимизации двух предельных (информативных) параметров Н и Т по нормируемым мерам 
границ адаптивного диапазона в два кратных момента времени. 

Инновационный метод контроля включает следующие этапы: 
1. Определяют постоянную времени Т по калибровочной функции Ti (t) =Ti. 
2. Определяют максимальную величину оседания эритроцитов Н по калибровочной 

функции Нi (t). 
3. Калибровку проводят априори для двух известных эталонных hэi (рис. 1) и измерен-

ных hi, i = 1, 2 (рис. 1) значений верхней и нижней границ адаптивного диапазона высоты 
слоя плазмы в два кратных момента времени измерения t1 и t2 = 2t1.  

4. Калибровочными характеристиками служат нелинейные параметры [2]: максималь-
ная высота оседания эритроцитов Нi (рис. 2) и функция постоянной времени Ti (рис. 3). 

Характеристики компенсируют неопределенность максимальной величины оседания 
эритроцитов Н* и постоянной времени T*, выбранных произвольно (рис. 1), и связывающие 
эталонную hэi и измеренную hi зависимости за счет нормирования измеренных значений  
известными: 
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Рис. 1. Динамические характеристики инновации 

 

 
Рис. 2. Калибровочная характеристика максимальной величины оседания эритороцитов 

 

 
Рис. 3. Калибровочная характеристика постоянной времени процесса 
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По калибровочным характеристикам Тi [2] и Нi [3] восстанавливают действительную 
характеристику hдi 
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которая максимально приближена к эталонной hэi = hдi:  
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Эталонная характеристика hэi и характеристика, ей тождественная hдi, получены  
из экспоненциальной динамической характеристики с искомыми информативными парамет-
рами T, Н: 
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где T – постоянная времени процесса (рис. 1, вертикаль) и H – максимальная величина осе-
дания эритроцитов (рис. 1, горизонталь). 

На практике чаще всего оба информативных параметра исследуемой характеристики, 
как правило, неизвестны. В этом случае оба параметра выбираем произвольно T* и Н*  
(рис. 1), в результате они принимают вид функций – Тi (рис. 3) и Hi (рис. 2), которые компен-
сируют незнание информативных параметров Н* и Т* измеренной характеристики высоты 
слоя плазмы (рис. 1). По калибровочным функциям Тi и Hi нормируется измеренная кривая 

дii hh '=  до тождественного эквивалента hэi (рис. 1).  

По полученным формулам (1) и (2) калибровочных характеристик находим действи-
тельные значения информативных параметров: 
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5. По оптимальным информативным параметрам (6) и (7) строят калибровочные харак-
теристики Тi (1) и Hi (2), по которым находят действительную (рис. 1) характеристику высо-
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ты слоя плазмы, тождественную эквиваленту (4) (рис. 1), и действительную характеристику 
скорости оседания эритроцитов (рис. 4): 

 .)( T
t

e
T
HtV

−

=                                                                 (8) 

 

 
Рис. 4. Характеристики скорости оседания эритроцитов 

 
Оценка адекватности полученных зависимостей проводится по формуле определения 

относительной погрешности: 

i

dii
h

hh

э'

э −
=ε ,                                                              (9) 

ее оценка представлена на рис. 5. 
 

 
Рис. 5. Относительная погрешность способа 

 
Относительная погрешность моделирования не превышает 2,43⋅10–15. 
Эффективность точности контроля определяется нелинейностью η (рис. 6). 
Нелинейность действительного значения Т и действительного значения Н, по которым 

находят действительную характеристику высоты слоя плазмы, равны единичному эквива-
ленту: 
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То есть нелинейность равна 1, что исключает методическую погрешность и действи-
тельной характеристики и, соответственно, предлагаемого контроля (рис. 5).  

Динамическая погрешность дδ  (рис. 6) действительной характеристики дh  постоянна  

и не превышает 0,01, т.е. на 4 порядка ниже известных способов: 
 

 .1д
д η−=

−
=δ

Т
ТТ

                                                        (11) 

 

 
Рис. 6. Динамическая погрешность способа 

 
Таким образом, разработанный метод контроля скорости оседания эритроцитов  

по двум калибровочным характеристикам, компенсирующим неопределенность максималь-
ной величины оседания эритроцитов и постоянной времени процесса, выбранных произ-
вольно, по которым определяют действительные значения информативных параметров, дей-
ствительную характеристику скорости оседания эритроцитов, в отличие от известных реше-
ний исключает методическую и динамическую погрешность, что повышает точность  
на 4 порядка.  
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ПРОГРАММА ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ХОДОМ ЭКСПЕРИМЕНТА  

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МАТЕРИАЛОВ 
МЕТОДОМ ПЛОСКОГО ИМПУЛЬСНОГО ИСТОЧНИКА ТЕПЛА 

 
Аннотация. Для разработанной математической модели и измерительного устройства для  

измерения коэффициента теплопроводности и коэффициента температуропроводности теплоизоля-
ционных материалов методом плоского импульсного источника теплоты была создана программа  
для управления ходом эксперимента. 

 

Ключевые слова: измерение, теплофизические свойства, программное обеспечение, экспе-
римент. 

 
В условиях динамично развивающихся технологий и создания новых теплоизоляцион-

ных материалов актуально изучение их теплофизических свойств. В последнее время актив-
но проводятся исследования [1 – 10], посвященные разработке и модернизации новых мето-
дик осуществления так называемых методов «мгновенных» и импульсных источников теп-
лоты. Традиционные методики осуществления методов «мгновенных» источников теплоты 
не уделяли должного внимания вопросам выбора [1 – 4] оптимальных условий измерений и 
обработки первичной информации; рациональных конструкционных размеров применяемых 
измерительных устройств и действительной длительности τи теплового импульса. В статье 
[9] используя методы метрологии и теории теплопроводности были разработаны:  

1) математическая модель относительных погрешностей измерения объемной тепло-
емкости и коэффициента температуропроводности твердых материалов методом плоского 
импульсного источника теплоты;  

2) создана методика выбора оптимальных условий проведения процесса обработки  
экспериментальных данных, основного конструкционного размера измерительных устройств, 
а также оптимальной длительности теплового импульса. 

Созданная программа для определения теплофизических свойств твердых материалов 
методом плоского импульсного источника теплоты функционирует в среде программирова-
ния LabView 2016 на основе структуры «CaseSequence».  

Теоретическое обоснование разработанного метода и выбор рациона. Данная про-
граммное обеспечение позволяет быстро и с наименьшими материальными затратами осу-
ществлять необходимые измерительные операции.  

Вид лицевой панели разработанной программы представлен на рис. 1. Лицевая панель 
позволяет управлять ходом эксперимента (пользователь вводит основные эксперименталь-
ные данные, такие как время подачи теплового импульса на исследуемый образец материала, 
название материала образца и его габариты. Графический индикатор отображает график  
зависимости времени эксперимента от температуры образца.  

Важно отметить, что первая стадия эксперимента – достижение установившегося  
во времени температурного режима. Далее переходят ко второй стадии эксперимента (пода-
чи импульса заданной длины и мощности) путем нажатия кнопки «Startheating» лицевой  
панели виртуального прибора. При этом в плоском электрическом нагревателе, расположен-
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ном на верхней грани среднего образца, выделяется тепло в течение заданного времени, и, 
одновременно, программа регистрирует изменение температуры на известном расстоянии x, 
равном толщине среднего образца от нагревателя, расположенного на нижней его грани.  
Регистрация избыточной (по отношению начальной) температуры прекращается автоматиче-
ски после начала процесса охлаждения.  

 

 
 

Рис. 1. Лицевая панель управления ходом эксперимента 
 
На следующем этапе происходит обработка экспериментальных данных, вычисление и 

регистрация объемной теплоемкости, теплопроводности и коэффициента температуропро-
водности материала объекта контроля. 

Для уменьшения теплового контактного сопротивления поверхности исследуемого  
образца, чувствительные элементы термоэлектрического преобразователя перед эксперимен-
том смазываются силиконовым маслом ПМС-20.  

Стоит отметить, что с помощью данной программы возможно также проведение уда-
ленных экспериментов по каналам сети интернет. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образо-
вания РФ (государственное задание. Проект «Интеллектуальная информационно-измери-
тельная и управляющая система оперативного контроля теплофизических характеристик  
теплоизоляционных материалов, применяемых в условиях Арктики. Разработка теоретиче-
ских основ, методологии построения интеллектуальных информационно-измерительных  
и управляющих систем»). 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВ 

МЕТОДОМ ЛИНЕЙНОГО ИМПУЛЬСНОГО ИСТОЧНИКА ТЕПЛОТЫ 
 
Аннотация. С использованием полученных результатов [6] была изготовлена и отлажена уста-

новка для измерения теплофизических свойств теплоизоляционных материалов. Была выполнена  
работа с целью получить практические оценки погрешностей экспериментального измерения тепло-
физических свойств материалов с применением разработанного метода линейного импульсного  
источника теплоты.  

 

Ключевые слова: измерение, погрешности, минимизация, теплофизические свойства, средне-
квадратичные оценки, измерительное устройство. 

 
Используя методы метрологии и теории теплопроводности были разработаны [1 – 5]:  
1) математические модели относительных погрешностей измерения объемной тепло-

емкости и коэффициента температуропроводности твердых материалов методом линейного 
импульсного источника теплоты;  

2) создана методика выбора оптимальных условий проведения процесса обработки 
экспериментальных данных, основного конструкционного размера измерительного устрой-
ства, а также оптимальной длительности теплового импульса. С использованием полученных 
результатов [6] была изготовлена и отлажена установка для измерения теплофизических 
свойств теплоизоляционных материалов. Была выполнена работа с целью получить практи-
ческие оценки погрешностей экспериментального измерения теплофизических свойств 
(ТФС) материалов с применением разработанного метода линейного импульсного источника 
теплоты.  

После изготовления и отладки измерительной ячейки, в процессе ее работы в составе 
информационно-измерительной системы (ИИС), сначала была выполнена работа с целью 
получить практические оценки погрешностей экспериментального измерения теплофизиче-
ских свойств (ТФС) материалов с применением разработанного метода линейного импульс-
ного источника теплоты.  

Структурная схема измерительной установки изображена на рис. 1. Термоэлектриче-
ский преобразователь 8, в виде термопары типа ТХА НСХ ХА(К), подключен к нормали-
затору 2, усиливающему и линеаризующему сигнал термопары. Посредством платы сбора 
данных 3 типа E-14-140M фирмы L-CARD (Россия) измеряется сигнал термопреобразователя 
(э.д.с.), обрабатываемый в программе персонального компьютера 4, реализованной  
в среде программирования LabView. Программа также через дискретный выход платы сбора 
данных 3 управляет коммутатором 7, подключающим нагреватель 9 к блоку питания 6  
на заданное время. Полученный температурный отклик обрабатывается в программе по опи-
санной в [6] методике и вычисляются коэффициенты температуропроводности и объемной 
теплоемкости исследуемого материала.  

В качестве исследуемого материала использовались клубни картофеля, с внутренней 
растительной тканью разного качества (рис. 2). 
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Рис. 1. Структурная схема измерительной установки 
 

 
 

Рис. 2. Размещение термопреобразователя и нагревателя на растительной ткани клубня 
 
Эксперименты с внутренней растительной тканью картофеля (табл. 1) показали,  

что эффективная теплопроводность здоровой ткани картофеля сорта «Удача», а также  
ее объемная теплоемкость несколько отличаются от дефектной, в частности от ткани, пора-
женной сухой гнилью, фитофторозом и альтернариозом. Различие теплофизических свойств 
тканей может быть объяснено разным содержанием в них воды, а также изменением  
их структуры.  

В таблице 1 в первом блоке показаны среднеарифметические значения коэффициентов 
теплопроводности и температуропроводности из пяти результатов измерений для здоровой 
растительной ткани картофеля. Границы доверительного интервала с учетом коэффициента 
Стьюдента отстоят от среднего значения на величину ±0,01 Вт/(м⋅К) и ±0,15⋅10–7 м2/с  
соответственно для коэффициентов теплопроводности и температуропроводности расти-
тельной ткани. Измеренные значения в выборке были получены для одного и того же клубня 
картофеля.  
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1. Теплофизические свойства здоровой и дефектной  
внутренних растительных тканей картофеля 

 

Исследуемый образец № изм. λ, Вт/(м⋅K) 
a, ( ×107) 
м2/с 

сρ, ( ×103) 
кДж/(м3⋅K) 

Здоровая растительная ткань  
картофеля 

1 0,515 1,412 3,647 

2 0,51 1,383 3,684 

3 0,491 1,441 3,436 

4 0,505 1,421 3,554 

5 0,514 1,43 3,594 

Мат. ожидание 0,507 1,417 3,56 

 СКО 0,01 0,022 0,011 

Растительная ткань картофеля,  
пораженного фитофторой 

1 0,554 1,422 3,892 

2 0,542 1,462 3,707 

3 0,541 1,46 3,705 

4 0,561 1,36 4,125 

5 0,539 1,38 3,905 

Мат. ожидание 0,55 1,42 3,8 

СКО 0,009 0,046 0,017 

 
В таблице 1 во втором блоке показаны среднеарифметические значения коэффициентов 

теплопроводности и температуропроводности из пяти результатов измерений для раститель-
ной ткани картофеля, пораженного фитофторой. Границы доверительного интервала с уче-
том коэффициента Стьюдента отстоят от среднего значения на величину ±0,025 Вт/(м⋅К)  
и ±0,15⋅10–7 м2/с соответственно для коэффициентов теплопроводности и температуро-
проводности растительной ткани. Измеренные значения в выборке были получены для одно-
го и того же клубня картофеля, но при разных положениях зонда. 

Время активной стадии измерения коэффициентов теплопроводности и температуро-
проводности, а также удельной объемной теплоемкости для одного исследуемого образца  
не превышает 1 мин, нагрев продукта при этом меньше 15 К, что вполне удовлетворяет тре-
бованиям сохранности первоначальных свойств исследуемого образца. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образо-
вания РФ (государственное задание. Проект «Интеллектуальная информационно-измери-
тельная и управляющая система оперативного контроля теплофизических характеристик  
теплоизоляционных материалов, применяемых в условиях Арктики. Разработка теоретиче-
ских основ, методологии построения интеллектуальных информационно-измерительных  
и управляющих систем»). 
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ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАСТВОРА НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКОЙ  

ЗАКАЛОЧНОЙ ЖИДКОСТИ «ТЕРМОВИТ – М»  
С ЗАДАННОЙ ОХЛАЖДАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТЬЮ 

 
Аннотация. Создана установка для определения скорости охлаждения стали при закалке.  

Подготовлен раствор на основе синтетической закалочной жидкости, позволяющей обеспечить  
заданную скорость охлаждения. 

 

Ключевые слова: термообработка, закалка, охлаждающая жидкость, металлический сплав. 
 
Одной из наиболее распространенных технологий упрочнения стальных деталей явля-

ется закалка [1 – 3]. Закалка стали предусматривает нагрев металла и его последующее охла-
ждение в определенной среде. Температура нагрева стали под закалку должна быть выбрана 
в соответствии с составом металла. При проведении операции закалки немаловажным явля-
ется выбор скорости охлаждения стали. Допущенные ошибки при выборе режимов закалки 
приведут к появлению закалочных трещин или мягкости поверхностного слоя.  

Наиболее часто в качестве охлаждающих жидкостей при закалке применяются вода и 
масло. Стали с содержанием углерода от 0,3 до 0,6% обычно охлаждают в воде, а с большим 
содержанием углерода, например, стали 85ХФ, Х12, 9Х5ВФ, 65Г – в масле. При закалке  
в масле скорость охлаждения значительно меньше, чем в воде. Это уменьшает закалочные 
напряжения и опасность образования трещин. Масляная ванна имеет ряд недостатков: выде-
ление вредных газов при закалке, образование налета на изделии, склонность масла к вос-
пламеняемости, постепенное ухудшение закаливающей способности. 

В последнее время широкое распространение получили синтетические закалочные 
жидкости – Термовит, Термисол, Акватенсид и др. Преимущества этих сред перед маслами 
заключаются в улучшении экологических условий (чистота производственных помещений, 
отсутствие воспламенения, дыма, копоти и т.д.) и меньшая стоимость. Синтетические зака-
лочные среды, в отличие от масла, не требует периодически полной замены и утилизации, 
производится только корректировка раствора добавлением воды или концентрата, что позво-
ляет добиться любой скорости охлаждения стали. 

Настоящая работа посвящена разработке методики определения скорости охлаждения 
стали при закалке и приготовлению раствора на основе синтетической закалочной жидкости 
«Термовит – М» со скоростью охлаждения аналогичной скорости охлаждения в масле. 

При проведении исследований приготовлен опытный образец рабочего раствора,  
по рекомендуемой методике, объемом 5 л. с концентрацией закалочной жидкости 3%.  
Опытный образец рабочего раствора занимал не более 2/3 емкости, в котором его готовили. 
Для измерения скорости охлаждения жидкости была разработана установка, включающая  
в себя цифровой вторичный прибор, к которому подключена термопара. Рабочий спай тер-
мопары помещен в отверстие стального образца таким образом, что этот спай находился 
внутри (в центре) данного образца. Размеры образца составляли 20×20×10 мм. Температура 
раствора в закалочном баке (рабочая температура) поддерживалась в диапазоне 20…30 °С. 
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Стальной образец (сталь 65Г) с вмонтированной в него термопарой помещался в печь 
СНОЛ 6/12, нагретую до 835 °С и выдерживался в течение 15 минут, после чего извлекался 
из печи и погружался в охлаждающую жидкость. и выдерживался в ней при постоянном  
перемешивании до температуры 23 °С. Параллельно процессу охлаждения образца, с момен-
та его извлечения из печи, через определенные промежутки времени по цифровому вторич-
ному прибору определялась температура. При аналогичных условиях определяли охлаж-
дающую способность масла и воды. Полученные в ходе эксперимента кривые, показываю-
щие динамику охлаждения, показаны на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика охлаждения стали:  
1 – в воде; 2 – в рабочем растворе с концентрацией закалочной жидкости 3%; 3 – в масле 
 
В ходе эксперимента определена скорость охлаждения приготовленного раствора,  

которая составила 50,9 °С/с, при этом скорость охлаждения образца в воде – 136,5 °С/с,  
а в масле – 36,9 °С/с. Анализ полученных результатов показывает, что скорость охлаждения 
в приготовленном растворе превышает скорость охлаждения в масле в 1,7 раз, следовательно 
требуется коррекция состава охлаждающей жидкости. В результате проведенных расчетов 
концентрация закалочной жидкости рабочего раствора увеличена до 5%.  

В результате эксперимента с закалкой в рабочий раствор с измененной концентрацией 
закалочной жидкости получена зависимость, представленная на рис. 2.  
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Рис. 2. Динамика охлаждения стали:  
1 – в воде; 2 – в рабочем растворе с концентрацией закалочной жидкости 5%; 3 – в масле 
 
Таким образом, в результате проведенных расчетов концентрации закалочной жидко-

сти и экспериментальной проверки получена жидкость с охлаждающей способностью,  
аналогичной маслу, со скоростью охлаждения 36,2 °С/с. Отличительной способностью полу-
ченного раствора является более равномерное изменение скорости охлаждения в диапазоне 
температур от 800 до 400 °С. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
С ПОМОЩЬЮ ТУННЕЛЬНОЙ МИКРОСКОПИИ 

 
Аннотация. Представлена методика исследования поверхности литых магнитотвердых мате-

риалов при помощи сканирующей зондовой микроскопии. Изготовлены образцы-свидетели из раз-
личных типов магнитотвердых материалов. Определены оптимальные режимы работы сканирующего 
зондового микроскопа. При помощи программного обеспечения получены изображения поверхности 
высококоэрцитивных сплавов, отличающихся химическим составом и способами формирования  
металлографической структуры. Установлены различия в структуре магнитных материалов, а также 
размерах ферромагнитных частиц, образующихся в результате термомагнитной обработки. 

 

Ключевые слова: коэрцитивная сила, сканирующая зондовая микроскопия, анизотропная струк-
тура, литые магнитотвердые материалы. 

 
Сложная анизотропная структура магнитов на основе (Сo-Ni-Fe-Al)-сплавов во многом 

определяет их магнитные свойства. На такой параметр, как коэрцитивная сила существенное 
влияние оказывает не только способ изготовления магнитов, но и строгое соблюдение техно-
логического процесса производства. 

Одним из основных методов исследования структуры и свойств постоянных магнитов 
является сканирующая зондовая микроскопия. Сканирующая зондовая микроскопия (СЗМ) – 
один из мощных современных методов исследования морфологии и локальных свойств  
поверхности твердого тела с высоким пространственным разрешением. Исследования  
магнитных материалов с использованием сканирующей зондовой микроскопии позволяют 
сделать выводы о характере воздействия термомагнитной обработки на структуру и пара-
метры ферромагнитной α'-фазы. 

В качестве образцов исследования были выбраны прямоугольные пластины размером 
10×10×5 мм из литых магнитотвердых материалов марок ЮНДК24 и ЮНДК24БА. Перед  
исследованием образцы подвергли полировке и химическому травлению для выявления мик-
роструктуры, а также при помощи оптического микроскопа был проведен анализ  
на предмет поверхностных дефектов. 

Исследуемые пластины помещаются на предметный стол сканирующего зондового 
микроскопа. При помощи зонда (d = 0,1 мм), изготовленного из платиноиридиевого сплава, 
проводится анализ поверхности, результаты которого обрабатываются встроенным пакетом 
программного обеспечения. 

Основные параметры СЗМ для получения наилучшего качества были выбраны  
следующие: 

– туннельный ток – 1 нА;  
– туннельное напряжение системы обратной связи – 50 мВ; 
– частота сканирования, определяющая разрешающую способность и качество  

изображения – 1 Гц; 
– число точек сканирования – 512. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТОРИНГА  
ТЕПЛОВЫХ РЕЖИМОВ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СРЕД 

 
Аннотация. Предлагается комплексное использование телевизионного и тепловизионного  

датчиков изображения с целью повышения вероятности обнаружения пострадавших в завалах при 
катастрофах различного происхождения.  

 

Ключевые слова: тепловизионное изображение, видеоизображение, тепловой контраст, сегмент 
теплового изображения. 

 
Развитие тепловизионнй аппаратуры расширяет возможности объективного визуально-

го контроля над различными тепловыми процессами и режимами в биологических средах. 
Одним из наиболее важных таких аспектов можно назвать поиск пострадавших при различ-
ных техногенных и стихийных катастрофах. Здесь тепловизионная аппаратура уже нашла 
свое применение, но только при пожарах и как носимая на себе аппаратура спасателя [1]. 
Однако она не в полной мере является эффективной, поскольку формирует только тепловую 
картину объекта без его детализации, что не в полной мере может давать достоверную ин-
формацию [2]. С другой стороны, для дистанционного поиска пострадавших в завалах ис-
пользуется телевизионная аппаратура поиска [3]. Основной недостаток этой системы в том, 
что невозможно обнаружить пострадавшего, если он находится под слоем пыли или облом-
ками здания.  

В настоящей работе предлагается совместное (комплексное) использование телевизи-
онной и тепловизионной систем наблюдения для дистанционного поиска пострадавших  
в завалах при техногенных катастрофах различного происхождения. При этом должна фор-
мироваться картина совмещенных изображений от обоих датчиков. Смысл в том, что каждая 
система будет компенсировать недостатки другой при сохранении своих преимуществ.  
Однако поскольку от тепловизионной системы наблюдения требуется выявление только  
каких-то тепловых превышений относительно общего фона, то тепловое изображение при 
наложении его на видеоизображение предполагается сегментировать именно по этим пре-
вышениям. 

Модель формирования сегментов инфракрасного изображения по тепловому контрасту 
на общем тепловом фоне показана на рис. 1. 

Рельеф поверхности инфракрасного изображения является двумерной функцией f (x, y), 
дающей температурные величины каждой точки поверхности с координатами x и y, и имею-
щую следующие температурные значения: 

mint  – минимальная температура объекта; 

maxt  – максимальная температура объекта. 
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Рис. 1. Модель сегментации изображений по тепловому контрасту 

 
Двойной интеграл от показанной функции f (x, y) по полю изображения Di в кадре ин-

фракрасного изображения определяет уровень постоянной составляющей двумерного сигна-
ла, которая, по сути, является средним значением теплового фона (постоянной составляющей 
сигнала): 

∫∫=
D

dxdyyxfyxF
i

),(),( . 

 

Изолированные сегменты Si и Si + 1 (рис. 1) показывают наличие областей заданного 
превышения температур между функциями исходного изображения и его постоянной состав-
ляющей. Задачей является выделение этих сегментов из общего изображения, что сводится  
к вычитанию постоянной составляющей из исходного изображения. Результирующий этап – 
это наложение выделенных сегментов на видеоизображение того же объекта. Для выполне-
ния указанных операций был выбран язык программирования LabVIEW, так как он предна-
значен для сбора и обработки данных, а также для управления техническими объектами и 
процессами. Объектами обработки изображений выбраны панорама стадиона в темное время 
суток с находящимися на нем людьми (рис. 2). Здесь даны тепловизионное изображение 
(рис. 2, а) и видеоизображение (рис. 2, б).  

Результат совмещения видеоизображения и сегментов инфракрасного изображений  
показан на рис. 3. Исследуемый способ выделения температурных сегментов тепловизионно-
го изображения выполнен по цвету пикселей температурного превышения. Представленная 
методика указывает на необходимость присутствия базы данных для определения пороговых 
значений температурных превышений. К таким данным могут относиться температура  
окружающей среды, минимальная и максимальная температура объектов поиска, время  
после происшествия.  

На полученном изображении легко выделить человеческие фигуры, но таким же цветом 
отмечены лампы освещения. Однако это легко определяется по видеоизображению. 

Новизна предложенного метода заключается в алгоритме определения сегмента тепло-
визионного изображения с заданным тепловым контрастом по отношению к тепловому  
фону. Техническая новизна метода заключается в одновременном поиске пострадавших  
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КАЛОРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ КИНЕТИЧЕСКИХ  

ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЦЕССА ОТВЕРЖДЕНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ 
 
Аннотация. Приведен калориметрический метод определения кинетических характеристик 

процесса отверждения полимерных композитов, основанный на измерении мощности тепловыделе-
ний в двух различных температурно-временных режимах. Представлены экспериментальные графики 
мощности тепловыделений и кинетических характеристик процесса отверждения углепластика.  
Выполнено моделирование кинетической функции с помощью различных моделей и проведено их 
сравнение. 

 

Ключевые слова: калориметрия, кинетические характеристики, полимерные композиты. 
 
Полимерные композиты (ПК) на основе термореактивных связующих используются  

во многих областях промышленности, заменяя традиционные материалы. Главным условием 
качества изделий из ПК является оптимальный температурно-временной режим процесса  
отверждения [1]. Определение оптимальных режимов отверждения требует применения  
математических моделей и идентификацию их параметров, включая теплофизические, кине-
тические, реологические и диэлектрические характеристики [2 – 4]. 

Ключевыми параметрами математической модели процесса отверждения являются  
кинетические характеристики, такие как энергия активации E(β) и кинетическая функция  
отверждения ϕ(β). Определение данных характеристик может проводиться различными ме-
тодами, в зависимости от вида регистрируемой величины [5]. 

Химический метод определения кинетики основан на экстракции непрореагировавших 
реакционноспособных групп и пиролиза связующего из армирующего наполнителя. Физико-
химические методы определения кинетики процесса отверждения имеют большую точность 
и распространенность. К ним относится калориметрический метод, в котором рост темпера-
туры, вызванный внутренними тепловыделениями при отверждении, является источником 
информации о кинетике процесса отверждения. Поэтому кинетические характеристики, т.е. 
энергию активации Е и кинетическую функцию ϕ возможно определить по мощности тепло-
выделений.  

Математическая модель кинетики отверждения ПК имеет вид: 
 

,
)(

)(exp)( ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⋅

β
−βϕ=

β
tTR

E
dt
d

 )(tβ≡β , К0 tt ≤< .                                      (1) 

 

Кинетическую функцию ϕ(β) в зависимости от типа процесса отверждения обычно  
моделируют следующими выражениями [5]: 

 

mK )1()( β−=βϕ ,                                                           (2) 
mnK )1()( β−β=βϕ ,                                                          (3) 

mkK )1()1()( 0 β+⋅β−=βϕ ,                                                    (4) 
 

где m, n – порядки реакции; K – константа скорости химической реакции.  
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Представленные выражения кинетических функций получены на основе изучения раз-
личных стадий процесса отверждения композитов и являются аппроксимацией кинетики 
процесса. Поэтому в зависимости от типа реакции отверждения можно получить соответст-
вующее кинетическое уравнение. На рисунках 1 и 2 показаны экспериментальные графики 
мощности тепловыделений W и вычисленные по мощности тепловыделений W и тепловому  
эффекту Q кинетические характеристики процесса отверждения углепластика E(β) и ϕ(β). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Мощность тепловыделений при отверждении углепластика 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Кинетические характеристики отверждения углепластика 

 
Из приведенных графиков видно, что мощность тепловыделений W имеет экстремум, 

который соответствует переходу связующего из жидкого состояния в гелеобразное и затем  
в отвержденное. При увеличении скорости нагрева экстремум тепловыделений W сдвигается 
в область повышенных температур. При этом продолжительность тепловыделений и время 
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Однако, параметры моделей кинетики определяются эмпирически и имеют погрешно-
сти, поэтому актуальна разработка системы поддержки принятия решений, которая позволит 
определять наиболее подходящую модель кинетики для каждого конкретного процесса  
отверждения. 

Таким образом, рассмотрена возможность применения калориметрического метода  
для определения кинетических характеристик процесса отверждения полимерных компози-
тов и последующего моделирования кинетической функции с помощью различных моделей. 
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Аннотация. Рассмотрены экологические аспекты устойчивого развития землепользования. 

Проведена оценка экологической устойчивости сельскохозяйственной территории Симферопольского 
района. 

 

Ключевые слова: экологическая устойчивость землепользования, водная эрозия. 
 
Проблемам устойчивого развития, в том числе формированию экологически устойчи-

вых систем посвящены работы многих ученых и деятельность международных организаций: 
Комиссии по устойчивому развитию Организации Объединенных Наций (КУР ООН),  
Всемирного Банка, Научного комитета по проблемам окружающей среды (SCOPE) и др.  
Под устойчивым развитием («sustainable development») принято понимать «развитие, которое 
удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит под угрозу способность буду-
щих поколений удовлетворять свои потребности» [1]. Несмотря на то, что в настоящее время 
концепция устойчивого развития не нова, существует ряд актуальных нерешенных вопросов 
в части формирования методологии измерения, оценки и выбора системы индикаторов  
устойчивости в различных сферах.  

В области устойчивого управления земельными ресурсами (УУЗР) известны междуна-
родные проекты, которые направлены на снижение темпов деградации и опустынивания: 
FAO-LADA (Оценка деградации земель в засушливых регионах), LQI (Показатели качества 
земли), ИСЦАУЗР (Инициатива стран Центральной Азии по управлению земельными ресур-
сами) и др. [2].  

В Российской Федерации государственная политика в области экологического развития 
направлена на сохранение и восстановление природных экосистем, повышение качества 
жизни людей вследствие поддержания высокого качества окружающей среды и в целом  
соответствует принципам устойчивого развития. Отдельно разработаны системы региональ-
ных индикаторов устойчивого развития для Самарской, Воронежской, Томской и Кемеровской 
областей, однако состояние земельных ресурсов, на наш взгляд, учитывается недостаточно. 
Программы развития Республики Крым и ее отдельных регионов, а также законодательные 
акты направлены на достижение устойчивого развития, но индикаторы не разработаны. 

Среди отечественных ученых важность земельных ресурсов в устойчивом развитии 
сельскохозяйственных территорий отмечена С. Н. Волковым, Н. В. Комовым, В. Д. Постоло-
вым и др. [3 – 5]. 

Цель исследования заключается в определении и оценке индикаторов экологической 
устойчивости аграрного землепользования на примере Симферопольского района Республи-
ки Крым. Территория района характеризуется значительной расчлененностью рельефа,  
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В результате выделены участки с очень высокой вероятностью развития эрозионных 
процессов (2,3% территории района), приуроченные к склонам крутизной более 15°.  
Высокая вероятность развития водной эрозии (16,9% территории) выявлена на склонах кру-
тизной более 7°. Средняя вероятность (30,1% территории) характерна для сельскохозяйст-
венных угодий c уклонами 3…5°. Слабая и очень слабая вероятности развития водной эрозии 
характерны для 47,2 и 3,5% территории района соответственно. 

По результатам анализа пространственной локализации земель установлено, что сель-
скохозяйственные угодья расположены в зонах со слабой и средней (88,5%) вероятностями 
развития эрозионных процессов, очень слабой вероятностью (4,5%), высокой и очень высо-
кой – 7,2% угодий. 

Для оценки экологической устойчивости землепользования использованы индикаторы 
и коэффициенты, предложенные в работах [2, 3] (табл. 1). 

 
1. Динамика экологических индикаторов устойчивости землепользования  

Симферопольского района Республики Крым 
 

№ 
п/п 

Индикатор 
Годы Отклонение 

2018 – 2002 гг. 2002 2006 2010 2014 2018 

1. Сельскохозяйственная  
освоенность территории, % 

73,4 73,4 72,7 72,2 70,3 –3,1 

2. Распаханность территории, % 50,3 51,3 51,2 51,0 51,0 +0,7 

3. Доля земель водного фонда, % 0,8 0,8 0,9 0,9 1,1 +0,2 

4. Доля земель лесного фонда, % 15,9 15,9 15,9 15,9 12,2 –3,7 

5. Полезащитная облесенность, % 2,4 2,1 2,1 2,1 1,0 –1,3 

6. Антропогенная освоенность  
территории, % 

77,7 77,7 77,7 77,7 77,9 +0,2 

7. Коэффициент экологической  
стабильности территории 

0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 –0,01 

 
Кроме приведенных в табл. 1, экологические индикаторы устойчивости землепользова-

ния включают также показатели оценки предрасположенности территории к водной эрозии. 
В целом, в исследуемом районе складывается неблагоприятная динамика по 5 из 7 рас-

смотренных экологических индикаторов устойчивости землепользования. Следует отметить, 
что снижение показателя сельскохозяйственной освоенности территории (–3,1) и незначи-
тельное увеличение доли земель водного фонда (+0,2) являются благоприятными факторами 
устойчивости земельного фонда. 

Таким образом, сложившаяся система землепользования в Симферопольском районе 
свидетельствует об экологической неустойчивости сельскохозяйственных территорий.  
Исходя из сложившейся ситуации в землепользовании нами рекомендуется: 
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– уделять особое внимание природоохранным мероприятиям при разработке проектов 
землеустройства; 

– оптимизировать соотношение сельскохозяйственных и экологостабилизирующих 
угодий; 

– осуществлять систематический мониторинг почвенного покрова на предмет разви-
тия эрозионных процессов и качественных показателей состояния почв (баланс гумуса, 
 кислотность, загрязнение и т.п.). 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ КАЛИБРОВКИ АРТЕРИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ 

 
Аннотация. Проведен анализ технологии вычисления алгоритмов калибровки оптимальных  

параметров калибровочной характеристики осциллограммы систолического артериального давления 
за счет замены сложной калибровочной функции тождественным эквивалентом в явной форме. 

 

Ключевые слова: метод измерения, артериальное давление, информативные параметры, пре-
дельная амплитуда, постоянная времени. 

 
Артериальное давление (АД) является важнейшим показателем работы сердечно сосуди-

стой системы. Приборы для его измерения (тонометры) являются одними из самых распро-
страненных бытовых приборов медицинского назначения. В подавляющем большинстве авто-
матических цифровых тонометров применяется осциллометрический способ, согласно кото-
рому для определения моментов компенсации анализируются амплитуды пульсаций давления 
в окклюзионной манжете, а также проводится калибровка оптимальных параметров.  

Вычисление алгоритмов калибровки оптимальных параметров калибровочных характе-
ристик усложняется пропорционально повышению гибкости калибровочных характеристик 
от простого режима 1.1 с известными параметрами к режиму 0.1 с одной неизвестной ком-
пенсационной характеристикой.  

Например, осциллограмма систолического артериального давления тождественна  
динамической характеристике амплитуды напряжения U во времени t и адекватна алгебраи-
ческой модели 

( )1/
0 −= TteUU                                                               (1) 

 

с постоянными параметрами: U0 – предельное значение амплитуды осциллограммы и Т –  
постоянная времени. Постоянные параметры U0 и Т служат асимптотами, регламентирую-
щими в декартовой системе координат U(t) калибровочную характеристику (1), и являются 
нормируемыми мерами отсчета, которые калибруют известными образцами в нормирован-
ных границах адаптивного диапазона по алгоритмам оптимизации. 

 

1. Режим калибровки 1.1 
 

Проведен анализ расчета постоянных параметров калибровочной характеристики  
осциллограммы систолического артериального давления (САД) при отождествлении с экви-
валентом за счет оптимизации их алгоритмов по нормированным границам адаптивного  
диапазона. 

Режим калибровки 1.1 отождествляет калибровочную характеристику Ui с действи-
тельным значением Udi эквивалента U0i = Udi за счет нормирования по образцам U1, U2 гра-
ниц адаптивного диапазона постоянных параметров U0, Т при оптимизации их алгоритмов. 

Алгоритмы оптимизации двух параметров U0, Т требуют два измерения известных  
образцов U1, U2 в моменты времени t1 и t2 = nt1 , где n = 2, 3,… – коэффициент кратности. 
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Алгоритм оптимизации постоянной времени Т находят из решения системы двух урав-
нений 
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в виде отношения 
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Алгоритм оптимизации (2а) требует измерения известных образцов U1, U2 в бинарные 
моменты времени t1 и t2 = 2t1, оптимизацию постоянной времени T по нормируемым  
образцам нижней U1 и верхней U2 границ адаптивного диапазона, как отношение момента 
времени t1 к логарифмическому диапазону амплитуды осциллограммы САД. 

Алгоритм оптимизации второго параметра U0 вычисляют из инверсной (2) системы 
уравнений 

( )
( )⎩

⎨
⎧

+=
+=

,/1ln
,/1ln

022

011

UUTt
UUTt

                                                        (3) 

 

тогда алгоритм оптимизации предельного значения амплитуды осциллограммы представлен 
отношением 

2/ 12

1
0 −
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UU .                                                           (3a) 

 

Алгоритм оптимизации (3а) диктует измерение известных образцов U1, U2 в бинарные 
моменты времени t1 и t2 = 2t1, оптимизацию предельного значения амплитуды осциллограм-
мы U0 по нормируемым образцам нижней U1 и верхней U2 границ адаптивного диапазона, 
как отношение первой границы U1 к диапазону U2 – 2U1 амплитуды осциллограммы САД. 

 

2. Режим калибровки 0.1 
 

Приведен расчет переменного параметра калибровочной характеристики предельного 
значения амплитуды осциллограммы САД, компенсирующей незнание параметра постоян-
ной времени, заданной произвольно методом тождественной замены эквивалентом иссле-
дуемого режима. Необходимо вычислить алгоритмы оптимизации неизвестных, но сущест-
вующих параметров постоянной времени Т и предельного значения U0 экспериментальной 
характеристики U0i, отражаемой искаженной характеристикой Ui с произвольным парамет-
ром Т* постоянной времени и переменным параметром предельной амплитуды U0i САД.  
Согласно модели (1) составим систему уравнений из эталонной UЭi и исследуемой Ui харак-
теристик для формирования калибровочной функции U0i: 
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выразим калибровочную характеристику U0i режима 0.1 
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Калибровочная характеристика (4а) может служить для расчета алгоритмов оптимиза-
ции двух параметров U0, T эквивалента UЭi, которые находят из системы двух уравнений  
модели (4а) в кратные моменты времени t1 и t2 = 2t1 измеренных амплитуд U01 и U02: 

 

( )
( )

( )
( )⎪

⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

−

−
=

−

−
=

.
1

1

,
1

1

*
2

2

*
1

1

/
2

/
02

02

/
1Э

/
01

01

Tt
Э

Tt

Tt

Tt

eU

eUUU

eU

eUUU

                                                     (4б) 

 

Решение системы (4б) затруднительно из-за громоздкости уравнений, поэтому для  
упрощения техники вычисления и получения решения алгоритмов оптимизации параметров 
в явном виде введем замену-эквивалент Ui1, тождественную комплексу характеристик 
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для i-х измерений границ диапазона, где i = 1, 2. Введение замены-эквивалента приводит 
сложную систему (4а) к простой структуре, тождественной эквиваленту (2) режима калиб-
ровки 1.1: 
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для i-х границ адаптивного диапазона, i = 1, 2. 
 

 
 

Рис. 1. Режим калибровки 0.1 
 
Алгоритм оптимизации параметра T(0.1) является обобщением алгоритма (2б) оптими-

зации эквивалента режима 1.1 калибровки. Это следует из пределов T* → T, когда U0i → U0 
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Следовательно, из предела (5б) следует закономерность тождественности параметров 
постоянной времени 

 

ToptT =)1.0(    при T* = T, U0i = U0,                                          (5в) 
 

т.е. оптимумом постоянной времени режима 0.1 служит постоянная времени режима 1.1  
калибровки. 

Справедлива тождественность закономерности  
 

diiii UUUoptU === Э1 ,                                                     (5г) 
 

которая следует из предела тождественности характеристики–замены (5): 
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Следовательно, закономерности тождественности эквивалента-замены (5г) соответст-
вуют Ui1 = Udi при условии Ui = UЭi, Ui1 = UЭi при Ui = Udi, а также Ui1 = Ui при Ui = UЭi. 

Аналогично первому выводу оптимального параметра T(1.0) применим технику экви-
валента режима 1.1 для получения алгоритма оптимизации параметра U0(1.0). 

– Составим систему уравнений для инверсной модели (5а) для нормированных границ 
U11 и U21 адаптивного диапазона кратных моментов времени t2 = 2t1: 
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– Поделим второе уравнение системы (6) на первое 
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используя бинарную кратность, что приводит к логарифмическому уравнению 
 

( ) ( )021011 1ln1ln2 UUUU +=+ . 
 

– Потенцируем логарифмическое уравнение для получения квадратного 
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которое понизим до линейного, раскрывая квадрат суммы 
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сокращая единицы и приводя подобные члены 
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– Находим алгоритм оптимизации параметра U0(0.1) режима 0.1 калибровки 
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– Алгоритм (6а) тождественен по структуре эквиваленту (3а) режима 1.1 границ U11, 
U21 адаптивного диапазона режима 0.1. Подставим в (6а) эквиваленты замены (5) и выразим 
алгоритм оптимизации предельной амплитуды (0.1) осциллограммы САД в явном виде: 
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при условии калибровки Ui = UЭi, ti = t0i . 
– Алгоритм (6б) оптимизации параметра (0.1) диктует способ калибровки режима 0.1: 

измерить в бинарные моменты времени t1 и t2 = 2t1 известные образцы U01, U02 предельных 
значений границ диапазона, как отношение нижней границы U11 к диапазону U21 – 2U11  
калибровочных характеристик режима 0.1. 

Алгоритм (6б) оптимизации параметра (0.1), как и алгоритм (5г) параметра (0.1),  
служит обобщением алгоритма (3а) оптимизации эквивалента режима 1.1 калибровки. Это 
следует для пределов Т* →  Т, когда U0i →  U0:  
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Следовательно, из предела следует закономерность тождественности предельной  
амплитуды 

00 )1.0( UoptU =    при   T* = T, U0i = U0,                                         (6в) 
 

т.е. оптимумом предельной амплитуды осциллограммы режима 0.1 служит предельная  
амплитуда режима 1.1 калибровки. 
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ТОЖДЕСТВЕННОСТЬ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  

АНАЛИТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ АРТЕРИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ 
 
Аннотация. Показана тождественность моделей аналитического контроля на примере динами-

ческой характеристики осциллографического способа контроля артериального давления. 
 

Ключевые слова: аналитический контороль, математические модели, давление. 
 
Доказано [1 – 4], что аналитические модели, в отличие от статистических, по множест-

ву ненормированных измерений адекватны физическим процессам в нормированных грани-
цах адаптивного диапазона за счет оптимизации предельных параметров калибровочных ха-
рактеристик. Статистические и аналитические модели – результаты статистического анализа 
множества ненормированных измерений случайных переменных градуировки и аналитиче-
ского контроля детерминированных измерений по нормированным мерам границ адаптив-
ного диапазона посредством оптимизации двух предельных параметров калибровочной  
характеристики. 

Аналитический контроль с гибкой калибровочной характеристикой, тождественной  
эквиваленту натурного эксперимента за счет структурной и параметрической оптимизации 
по нормируемым мерам границ адаптивного диапазона, предлагает физические модели.  
Это математические модели калибровочных характеристик, в отличие от статистических  
полиномов градуировки, адекватны физике явления информационных процессов за счет 
нормируемых мер границ адаптивного диапазона известных образцов. Анализ электро-
физических и физико-химических преобразований, теплофизических и диффузионных про-
цессов показывает их аналогию физике явлений и тождественность математических пред-
ставлений [1]. 

Цель: изучить закономерности математических моделей аналитического контроля  
артериального давления. 

Задачи: 
1) привести и оценить математические модели и характеристики контроля артериаль-

ного давления в алгебраической и дифференциальной, интегральной и обобщенной формах; 
2) доказать тождественность математических моделей.  
Адекватные физическим процессам (явлениям) математические модели тождественны 

на различных уровнях операторов исчисления. Это очевидно на примере динамической  
характеристики осциллографического способа контроля артериального давления. Амплитуда 
напряжения U  с моментами времени t связаны алгебраическим оператором экспоненциро-
вания [2 – 4]: 

⎟
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−= 10

T
t

eUU ,                                                             (1) 

 

с предельными параметрами: 0U – предельное значение амплитуды и T – постоянная вре-

мени (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Характеристика по модели в алгебраической форме 
 
Алгебраическому представлению математической модели (1) тождественен оператор 

высшей математики в виде дифференциального уравнения [3,4] первого порядка (математи-
ческой модели в дифференциальной форме: 

 

.0UU
dt

dUT =−⋅                                                              (2)  

 

 
 

Рис. 2. Характеристика по модели в дифференциальной форме 
 

 
 

Рис. 3. Погрешность характеристик по модели (2) относительно (1) 
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Погрешность динамических характеристик в дифференциальной форме относительно 

алгебраической модели (рис. 3) не превышает 10108 −⋅ . Следовательно, дифференциальная 
модель тождественна алгебраической. 

Математическая модель в интегральной форме, представленная интегральным уравне-
нием [4]: 

∫ −=
t

dtUU
T

U
0

0 )(1                                                            (4) 

 

синтезирует динамическую характеристику контроля давления (см. рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Характеристика по модели в интегральной форме 
 

 
 

Рис. 5. Погрешность характеристик по модели (3) относительно (1) 
 
Из графика погрешности характеристик контроля интегральной модели относительно 

алгебраической (рис. 5) следует, что интегральная модель тождественна алгебраической. 
Инверсным оператором экспоненцирования (1), дифференцирования (2) и интегриро-

вания (3) служит алгебраическая модель [1 – 4] логарифмического исчисления: 
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характеристика контроля которой тождественна эквиваленту (1) из-за минимальной погреш-
ности (см. рис. 6 и 7). 

Следовательно, адекватной физике заряда импульсной динамической характеристики 
тождественны математические модели в экспоненциальной и логарифмической форме,  
в операторах дифференциального и интегрального исчисления. Аналогичные примеры  
характерны для математических моделей, адекватных физике статических и кинетических 
процессов. 

 

 
 

Рис. 6. Характеристика по инверсной математической модели 
 

 
 

Рис. 7. Погрешность инверсной модели относительно алгебраической 
 
Тождественные математические модели (1 – 4), адекватные физике динамических  

(соответственно, статических и кинетических) процессов, в отличие от статистических моде-
лей, не отражающих физику явления из-за множества ненормированных переменных, пред-
ставлены только двумя предельными параметрами, интегрирующими множество перемен-
ных и однозначно определяющими форму структуры действительной характеристики натур-
ного эксперимента. 

Выводы о проделанной работе:  
1. Погрешность характеристик по модели в дифференциальной форме относительно 

алгебраической модели (рис. 3) не превышает 10108 −⋅ . Следовательно, дифференциальная 
модель тождественна алгебраической. 
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2. Погрешность характеристик интегральной модели относительно алгебраической 

(рис.5) не превышает 9104 −⋅ , что доказывает тождественность моделей. 
3. Адекватные физике аналитического контроля динамические характеристики доказы-

вают тождественность математических моделей в экспоненциальной и логарифмической 
форме, в операторах дифференциального и интегрального исчисления. 

4. Тождественность аналитических моделей организует функциональную избыточ-
ность, систематизирующую анализ и синтез жесткой градуировки узкоспециализированных 
тестеров в информационную технологию проектирования автоматической калибровки мик-
ропроцессорных анализаторов систолического артериального давления. 
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О ВЕРОЯТНЫХ ИСТОЧНИКАХ БИОРИТМОВ В ГОЛОВЕ ЧЕЛОВЕКА 

 
Аннотация. Для современной медицины является актуальной задачей исследование активности 

головного мозга, особенно в стрессовых ситуациях. В работе высказывается предположение о внеш-
ней природе источников биоритмов в мозге человека. 

 

Ключевые слова: биоритмы, электромагнитное поле, коэффициент корреляции. 
 
В настоящее время все острее ощущается необходимость в поиске новых методов  

исследований, которые бы позволяли существенным образом раскрыть природу электриче-
ски активных источников биоритмов в голове человека. В работе [1] подчеркивается, что  
вопрос о связи регистрируемых потенциалов мозга со структурами их генерирующими оста-
ется одним из самых актуальных и на сегодняшний день. В настоящем сообщении развива-
ются идеи об источниках биоритмов в голове человека, ранее изложенных в монографии [2], 
где экспериментально показано, что источниками биоритмов в голове человека является 
крайне низкочастотные (КНЧ) электромагнитные поля (ЭМП) грозового происхождения,  
охватывающие широкий спектр частот, воздействующих на человека в целом и на поверх-
ность его головы в частности.  

Эти выводы основаны на высоком коэффициенте корреляции колебаний, принятых  
на штыревую электрическую антенну с одновременно измеренными на голове человека по-
тенциалами на ЭЭГ-установке, представляющей собой набор рамочных магнитных антенн  
с диаграммами направленности в виде восьмерки, пеленгующих направление прихода КНЧ 
ЭМП сразу со всех направлений. В монографии [2] за основу эксперимента по выявлению 
источников биоритмов в голове человека использовались собственные исследования авто-
ров, проведенные в Липецке. Для подтверждения выводов в работе [2] в настоящем сообще-
нии использованы сведения об ЭЭГ-реализациях, снятых с электродов на коже головы паци-
ента другими исследователями. В частности, были использованы ЭЭГ-потенциалы, приве-
денные в работе [3] на фигурах 6.4 и 6.12, где представлены ЭЭГ-реализации при биполяр-
ном подключении с 16-и электродов. Исследования этих реализаций показали полное сход-
ство выводов, полученных в работе [2]. 

Таким образом, из исследований в работе [2] и настоящего сообщения следует, что  
источником биоритмов в голове человека является КНЧ ЭМП, создаваемые грозами, случай-
но распределенными по земному шару, число которых в среднем в течение суток составляет 
80 (ночью) и 120 (днем) разрядов в единицу времени. 
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ВНЕДРЕНИЕ АНАЛИЗА МИКРОСТРУКТУРЫ ЧУГУННЫХ ОТЛИВОК  

В СИСТЕМУ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Аннотация. Рассмотрены основные шаги внедрения анализа микроструктуры отливок из серого 

чугуна в систему контроля качества продукции. 
 

Ключевые слова: аустенит, графит, цементит, травление, микроструктура, шлиф. 
 
Служба контроля качества продукции и технологического процесса является связую-

щим звеном между производственными подразделениями и технологической службой.  
Проводя различные инспекции, тесты и анализы, представители службы ОТК делают воз-
можной обратную связь от производства, тем самым обеспечивая возможность вносить кор-
ректирующие действия в технологический процесс изготовления чугунных отливок. Анализ 
микроструктуры отливок, наряду с измерением твердости и предела прочности на разрыв, 
является одним из наиболее важных и информативных. Предприятия, внедрившие и освоив-
шие технологию приготовления микрошлифов и анализа их микроструктуры, получают воз-
можность исследовать параметры кристаллизации отливок, степень усвоения модификатора, 
а также контролировать образование микропор в теле отливок.  

Для приготовления шлифов используют образец, который представляет собой часть  
отливки, отрезанную с помощью отрезного станка. Образец помещают в патрон установки для 
запрессовки, чью рабочую полость заполняют гранулированной эпоксидной смолой. После 
запекания и прессования образец устанавливают в полировальный станок, где образец проходит 
полировку с уменьшением зернистости дисков. Получив полированный образец, проводят ана-
лиз микроструктуры на предмет размера и формы зерен графита. Программное обеспечение ме-
таллографического микроскопа позволяет составлять панорамные снимки поверхности шлифа,  
а также проводить автоматический расчет процентного содержания графитных включений,  
их форму и размер согласно ГОСТ 3443–87 «Отливки из чугуна с различной формой графита».  

Шлифованный образец также подвергают травлению 5 или 10% раствором азотной  
кислоты для исследования цементитных или аустенитно-цементитных включений. Десяти-
процентный раствор азотной кислоты позволяет оставить видимыми белые цементитные 
включения, окрашивая металлическую матрицу и графитные включения в черный цвет.  
Такой способ делает возможным исследование количества и размера аустенитных включе-
ний в отливке. Данная структурная составляющая имеет прямое влияние на твердость отли-
вок, а также является прямым показателем результатов кристаллизации отливки. 

 Описанный процесс проведения анализа микроструктуры и приготовления микрошли-
фов успешно внедрен в процесс контроля качества продукции и технологического процесса 
металлургического предприятия. Анализ позволяет вносить корректировки в технологиче-
ский процесс изготовления отливок, а также выявлять те или иные нарушения технологиче-
ских и рабочих регламентов в процессах плавки и заливки. 
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СПОСОБ АНАЛИЗА ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА  
В ПРОГРАММНОЙ СРЕДЕ MATHLAB 

 
Аннотация. Предлагается программная часть, которая считывает психоэмоциональное  

состояние человека из памяти электроэнцефалографа и регистрирует пики возбуждения на опреде-
ленной частоте вейвлет-функции. 

 

Ключевые слова: вейвлет-анализ, психоэмоциональное состояние человека. 
 
Использование электроэнцефалографа (ЭЭГ) в ходе нейробиологических исследований 

имеет целый ряд преимуществ перед другими инструментальными методами. Во-первых, 
ЭЭГ представляет собой неинвазивный способ исследования объекта. Во-вторых, нет такой 
жесткой необходимости оставаться в неподвижном состоянии, как при проведении функ-
циональной МРТ. В-третьих, в ходе ЭЭГ регистрируется спонтанная активность мозга,  
поэтому от субъекта не требуется взаимодействия с исследователем. Кроме того, ЭЭГ обла-
дает высоким разрешением во времени по сравнению с такими методами, как функциональ-
ная МРТ, и может использоваться для идентификации миллисекундных колебаний электри-
ческой активности мозга. Потенциалы, связанные с событиями, выделяют путем анализа 
сигнала ЭЭГ для всех исследований в определенном состоянии.  

Целью работы является повышение эффективности метода выявления психофизическо-
го возбуждения через потенциалы височной коры головного мозга медико-биологического 
объекта на ЭЭГ. 

Рассмотрим вейвлет-преобразование в областях стационарного сигнала (когда человек 
находится в покое) и сигнала в момент эмоционального возбуждения на разных частотах. 
Уровень, на котором высокочастотная составляющая подавляется таким образом, что 
всплеск остается максимально информативным и будет искомым. 

На рисунке 1 представлены слои преобразования одного и того же сплайна. Для преоб-
разования сигнала используем вейвлет-функцию «db2». 

Из рисунка 1 можно сделать вывод, что самым оптимальным уровнем преобразования 
будет шестой слой (layer 6), так как всплеск не потерял информативности, и шум в сигнале 
отфильтрован. После восьмого уровня сигнал приобретает слишком низкочастотный  
характер. 

Определились с типом вейвлета и уровнем (частотой) разложения, теперь осталось  
выявить коэффициенты аппроксимации, это можно сделать следующим способом: опреде-
лить среднеквадратическое значение сигнала и обнулить все параметры, которые будут 
меньше (рис. 2). Коэффициенты, которые не обнулились, можно использовать для обучения 
на вход нейронной сети.  

Коэффициенты аппроксимации основного сплайна, представленного на рис. 2, показа-
ны в табл. 1. 

Можно заметить, что всплески имеют общую конфигурацию в виде зубца. В дальней-
шем найденные коэффициенты понадобятся для обучения искусственной нейронной сети  
на эмоцию – радость. Определив среднее значение для каждого из всплесков, получаем  
коэффициент эмоционального возбуждения для каждого из случаев (табл. 2).  
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Рис. 1. Различные слои преобразования одного сплайна 
 

 
 

Рис. 2. Всплеск на первым сигнале С4-Т4 
 

1. Коэффициенты эмоционального всплеска 
 

Дискретное время Значения амплитуды 
116 0 
117 3,14573906103583 
118 7,15380085908760 
119 6,23212446704921 
120 2,30384736463536 
121 0 
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2. Усредненные коэффициенты эмоциональных всплесков 
 

Номер всплеска Усредненное значение 

Всплеск на первом сигнале С4-Т4 4,7089 

Всплеск на первом сигнале Р4-Т6 4,6912 

Первый всплеск на втором сигнале С4-Т4 4,3240 

Втором всплеск на втором сигнале С4-Т4 4,5383 

Первый всплеск на втором сигнале Р4-Т6 3,9578 

Втором всплеск на втором сигнале Р4-Т6 4,5566 

 
Как видно из табл. 2, несмотря на разницу в количестве коэффициентов, среднее значе-

ние этих коэффициентов находятся в небольших пределах друг от друга. Без обученной  
нейронной сети признаки сигнала не определяются, а определяется наличие психоэмоцио-
нального возмущения. 
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ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ СПЛАВА С ПАМЯТЬЮ ФОРМЫ 
 

Аннотация. Разработана методика и проведено металлографическое исследование сплава  
на основе никеля и титана. Выбраны наиболее эффективные реактивы для выявления структуры  
химическим травлением.  
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В настоящее время одной из ключевых задач науки о материалах является создание  

новых конструкционных и функциональных материалов и технологий их получения, необ-
ходимых для обеспечения конкурентоспособности высокотехнологичных секторов экономи-
ки [1]. 

Благодаря уникальным свойствам, сплавы с эффектом памяти формы нашли примене-
ние при производстве: специализированных прессов, исполнительных силовых приводов для 
микророботов и манипуляторов, разворачивающихся антенн и мачт, технологической осна-
стки, а также горной породы, фундаментов, тепловых двигателей для преобразования  
геотермальной, солнечной и низкокачественной тепловой энергии в механическую, автома-
тических датчиков, клапанов, переключателей, предохранителей, регуляторов, работающих 
по температуре, соединительных элементов различных конструкций и назначения, протезов 
для исправления положения зубов, микронасосов для искусственных органов, например,  
в миниатюрных системах искусственной почки для подачи жидких лекарственных препара-
тов и другой медицинской техники. 

Несмотря на широкие возможности применения интеллектуальных материалов, суще-
ствует ряд проблем, ограничивающих их использование в промышленности. В настоящее 
время их применение ограничивается лишь отдельными нишами рынка. Это связано с реше-
нием как фундаментальных, так и прикладных задач: получения и обработки высококачест-
венных и недорогих материалов; точного прогнозирования и моделирования их поведения; 
оптимального проектирования; управления микроструктурой и температурами фазовых пре-
вращений; четкого понимания эффектов гистерезиса, фазовой нестабильности, старения,  
деградации и усталости этих сплавов [2]. 

Одним из наиболее информативных методов исследования металлов и сплавов является 
металлографический. 

Целью настоящего исследования является разработка методики металлографического 
исследования проволоки из сплава на основе никеля и титана. 

Объект исследования представляет собой проволоку круглого сечения диаметром  
0,46 мм. 

Для металлографического изучения структуры образец должен быть отполирован.  
В связи с тем, что изучаемый объект имеет малые размеры, для удобства его полировки было 
осуществлено его монтирование путем заливки эпоксидной смолой. После затвердевания 
получили комбинированный образец, который как единое целое был подвергнут шлифова-
нию и последующему полированию. 
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Эффект памяти формы проявляется при соотношении титана и никеля в сплаве  
(45/55%). 

Согласно диаграмме состояния в системе «титан-никель», в окрестности эквиатомного 
содержания, возможно наличие фаз Ti2Ni и TiNi3. 

Фаза Ti2Ni имеет повышенное содержание титана и выявляется при травлении реакти-
вом № 2 (см. рис. 1, а). В фазе TiNi3 повышенное содержание никеля. Данную фазу целесо-
образно выявлять реактивом, используемым для выявления структуры никеля и его сплавов, 
в частности реактивом № 3 (см. рис. 1, б). 

Таким образом, на рис. 1, а представлено распределение фазы Ti2Ni в образце после его 
травления реактивом № 2 в течение 3 мин, на рис. 1, б показано распределение фазы TiNi3  
в образце, выявленном в реактиве № 3 в течение 20 мин. Светлый фон на рис. 1 представляет 
собой аустенитную матрицу TiNi с кубической кристаллической решеткой. 

Таким образом, в результате исследования создана методика подготовки образца  
из сплава на основе никеля и титана к металлографическим исследованиям, выбраны наибо-
лее эффективные реактивы для выявления структуры химическим травлением. Результаты 
проведенного исследования могут быть использованы для изучения структуры сплавов после 
различных режимов их термической и термомеханической обработки. 
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РАЗРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ МЕДИЦИНСКОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ ДИАГНОСТИКИ ЛЕГОЧНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 
 

Аннотация. Представлена схема работы информационной системы. Предложен алгоритм  
сегментации звуковой записи, укрупненная схема структуры программного обеспечения. Описаны 
модули информационной системы. 

 

Ключевые слова: элементы информационной системы, сегментация звуковой записи, кашель-
шум. 

 
Медицинские информационные системы (МИС) являются базой для мониторинга  

здоровья человека. Они выполняют различные задачи (накопления данных, диагностики,  
мониторирования и консультации, а также обеспечения процесса медицинского обслужива-
ния). Одним из путей повышения эффективности таких систем является расширение средств 
диагностики и мониторинга состояния больных. Получение объективных характеристик  
течения болезни позволяет врачу оперативно корректировать процесс лечения. Особенно это 
важно для болезней, представляющих угрозу жизни. К таким болезням относятся легочные 
заболевания, входящие в десятку ведущих причин смертности. При их лечении использова-
ние методов для объективного контроля по медицинским показаниям использовать часто  
невозможно. Это связано с применением для диагностики специализированных процедур и 
обследований, которые имеют ограничения по частоте использования. Также необходимо 
учитывать то, что устройства диагностики не должны накладывать значительные ограниче-
ния на деятельность пациентов. Тяжесть течения болезни для легочных заболеваний врачи 
наиболее часто определяют по частоте кашля – основному симптому патологий дыхательных 
путей. Поэтому в качестве параметра, характеризующего состояние больных может исполь-
зоваться количество кашлевых толчков за определенное время. Следовательно, разработка 
элементов систем, позволяющих проводить мониторинг состояния пациентов и фиксировать 
их кашли автоматически, без значительных ограничений деятельности, и для широкого  
использования актуальна. 

Для получения результата обработки и распознавания звуковых сигналов кашля перво-
начально необходимы натуральные звуковые записи пациентов, страдающих легочными  
заболеваниями, записанные в режиме реального времени.  

Обработка звуковых записей будет происходить по схеме, представленной на рис. 1. 
Здесь и далее будем использовать понятие суточной записи пациента, под которой  

будем понимать длительный звуковой аудио-файл в формате wav (Waveform Audio File 
Format). Данное ограничение на кодирование аудиозаписи накладывается в связи с тем,  
что упомянутый формат используется для хранения несжатого сигнала с использованием 
импульсно-кодовой модуляции, поэтому существенные составляющие звуковой волны  
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не смогут быть потеряны в результате работы алгоритмов кодирования, пренебрегающих 
точностью в угоду размеру закодированного сигнала. Первоначально суточная запись паци-
ента загружается в ИС и производится ее сегментация.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема работы ИС 
 
Схема сегментации звуковой записи представлен на рис. 2, 1 этап – начало звуковой 

записи. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2. Схема этапов обработки звуковой записи 
 
Как только алгоритм находит заданную амплитуду звуковой записи (по умолчанию  

используется значение 0,7), производится отступ в 0,05 секунды в обратную сторону  
от найденного экстремума (2 этап) и вырезается фрагмент необходимой длины в сегмент 
(0,45 секунды). 3, 4 этапы соответствуют снижению амплитуды звукового сигнала  
до ненулевого значения. 

 

Считывание звуковой информации 

Обработка, фильтрация, сегментация  

Выбор эталона 

Ввод правил вывода 

Коэффициент  
корреляции Интегральная ошибка

Среднее значение 
суммы окна  

спектрограммы 

Метод множественной 
классификации  

сигнала 

Значение критерия 
коэффициента  
корреляции 

Значение критерия 
интегральной ошибки

Значение критерия 
суммы окна  

спектрограммы 
Значение критерия 

MUSIC 

Рекомендация лечащему врачу 



252 

Выбранный звуковой отрезок заносится  
во временную акустическую базу данных (рис. 3) 
для дальнейшего распознавания. 

Затем происходит поиск следующего пика 
звуковой записи до значения амплитуды 0,7 и  
повторение этапа 2. При снижении амплитуды  
сигнала до нулевого значения без периодических 
всплесков амплитуды в сегмент 0,45 секунды этот 
звуковой отрезок не учитывается системой.  
По такой схеме обработка звукового сигнала про-
должается по всей длине записи до ее окончания. 
Алгоритм сегментации представлен на рис. 3. 

Таким образом, из длительной звуковой  
записи пациента выделяются сегменты равные  
0,45 секунды. 

Для продолжения работы системы и класси-
фикации и звуковых отрезков на кашель  
и шум необходимо выбрать звуковой сигнал кашля, 
который будет являться эталонным. С ним будет 
производиться сравнение. 

Затем все полученные звуковые отрезки и  
эталон проходят через блок нечеткой логики,  
в которой по правилам вывода происходит распо-
знавание звуковых сигналов. 

В результате обработки пользователь получает 
рекомендации с результатом работы ИС, где указа-
но количество кашлевых приступов и их частота. 

Основной проблемой распознавания звуковых 
сигналов кашля является, то что кашли разных  
людей различны, но даже кашли одного и того же 
человека отличаются друг от друга. Но надо еще 
отметить то, что есть шумы, которые очень похожи 
на кашли. 

Укрупненная схема структуры программного обеспечения представлена на рис. 4 
Процесс обработки звукового сигнала условно разбит на четыре этапа. Структура  

разработанной ИС представлена в виде схемы на рис. 5. 
Первый блок схемы описывает процесс получения исходного звукового сигнала с по-

следующей его модуляцией и кодированием вwav-формата. К сожалению, использование 
оборудования для полифонической записи звукового сигнала, который, разумеется, несет 
большую полезную информационную нагрузку, невозможно ввиду его громоздкости, поэто-
му ИС рассчитана исключительно на монофонические записи. Применение нескольких кана-
лов в исходной суточной записи пациента невозможно без предварительного декодирования 
путем отбрасывания одного из каналов. 
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Второй блок схемы иллюстрирует подсистему, которая 
производит выделение из длительной записи непродолжитель-
ных отрезков заданной длины, которые удовлетворяют некото-
рому общему условию. В качестве него после многочисленных 
экспериментов было предложено использовать момент превы-
шения порогового значения амплитуды в размере 70%  
от максимального значения. 

Так же в данном блоке проводится фильтрация по высо-
ким частотам, так как на звуковую запись попадают высоко-
частотные шумы. Отсекаются отрезки, не удовлетворяющие 
частотным характеристикам. По всем оставшимся звуковым 
отрезкам строятся огибающие, которые затем разделяются на 
две составляющие. В дальнейшей работе системы используется 
либо исходный сигнал, либо огибающая исходного сигнала, 
либо две составляющие огибающей, лежащие выше и ниже оси 
абсцисс, для простоты в дельнейшем будем называть их поло-
жительной и отрицательной частями огибающей. 

В третьем блоке производится анализ и обработка звуко-
вых сигналов. 

Для распознавания звуковых сигналов кашля были рас-
смотрены и проанализированы различные математические ме-
тоды, основанные на корреляционном анализе, байесовской 
оценке, быстром преобразовании Фурье, а также критерии, использующие интегральные 
оценки и среднеквадратическое отклонение. 

 

 
Рис. 5. Схема информационной системы 
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Используя представленные математические методы в [1], были разработаны критерии 
обработки звуковых сигналов. 

В блоке четыре происходит вывод результата. На данном этапе работы ИС производит-
ся вывод результатов, который представляет собой список выделенных звуковых сегментов  
с пометками к какому классу (кашель или шум) был отнесен данный отрезок в соответствии 
с текущим набором критериев. 
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Аннотация. Изучены особенности процессов, происходящих при термической обработке тре-
пела в интервале температур 200…900 °С. Выявлены причины потери массы образца при нагревании. 
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Трепел представляет собой опаловую породу осадочного происхождения, имеющую 

рыхлую структуру, представленную некрупными опаловыми глобулами, а также примесями 
глины, кварца и полевого шпата. Основное количество кремнезема, входящего в состав тре-
пела, представлено аморфным диоксидом кремния с фрагментами кристаллической структу-
ры кварца.  

Благодаря своей повышенной реакционной активности, аморфный кремнезем широко 
применяется в качестве различных модифицирующих и функциональных добавок. Компози-
ционные материалы, полученные с использованием аморфного кремнезема, имеют повы-
шенные физико-механические, теплоизоляционные и сорбционные свойства. 

Основным достоинством трепела при его применении в составе цементных систем,  
является способность связывать гидроксид кальция, образующийся при гидратации порт-
ландцементных минералов в присутствии воды при обычной температуре, и предотвращать 
тем самым выщелачивание Ca(OH)2 [1]. 

При нормальных условиях эффективность трепела невысока, так как его поровое про-
странство заполнено влагой, которую можно удалить путем термической обработки. Терми-
ческая активация способствует увеличению удельной поверхности и существенному повы-
шению адсорбционной способности частиц.  

Знание процессов, происходящих при термической обработке трепела, необходимо для 
решения практических задач, например, связанных с его подготовкой для введения в поли-
мерные матрицы при создании полимер-минеральных композиционных материалов [2, 3]. 

Термическая обработка частиц трепела приводит к процессам дегидратации и дегид-
роксилации, обусловливающим характерные изменения в структуре [4]. При проведении  
исследований использовался предварительно подготовленный трепел Краснослободского 
месторождения Тамбовской области. Подготовка включала в себя сушку породы при 200 °С 
в течение 2 часов, измельчение на щековой дробилке ЩД6 и помол на вибрационной конус-
ной мельнице-дробилке ВКМД6. 
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На рисунке 1 представлена диаграмма изменения массы навески m (рис. 1, а) и потери 
массы Δm (рис. 1, б) при нагреве образца в диапазоне температур 200…1000 °С. Выдержка 
навески трепела в печи при температурах 500, 600, 700, 800, 900 и 1000 °С составляла  
60 минут, взвешивание образца осуществлялось через 10 минут после его извлечения  
из печи. 

В результате анализа полученных термограмм с учетом особенностей структуры 
аморфного кремнезема установлены особенности изменения массы образца при его термиче-
ской обработке. 

Согласно исследованиям [1, 5] при нагревании кремнистых пород до 350 °С происхо-
дит удаление адсорбционной воды на 80%, при этом структурных изменений не происходит, 
поэтому наибольшая потеря массы (рис. 1, б) приходится на диапазон температур прокали-
вания до 500 °С. На участке 2 изменение массы образца идет за счет выгорания органических 
веществ. 

 
Рис. 1. Изменение массы навески m (а) и потери массы Δm (б) при нагреве образца 

 
Система SiО2 является однокомпонентной со сложными полиморфными превращения-

ми. Согласно диаграмме состояния диоксида кремния, построенной К. Феннером, при тем-
пературе 573 °С протекает полиморфное превращение α-кварца в β-кварц. В высокотемпера-
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турной модификации кварца (β-кварц) увеличиваются размеры и количество пустот в упа-
ковке ионов кислорода, что облегчает отщеплению структурно-связанной воды. 

На участке 3 изменение массы идет с меньшей, чем на предыдущих участках, скоро-
стью, что обусловлено отщеплением диоксида углерода из примесей карбонатов, общее  
содержание которых достигает 20%. 

Экстремум на графике потери массы при температуре 800 °С (рис. 1, б) обусловлен за-
вершением удаления адсорбированной и структурно-связанной воды и началом полиморф-
ного превращения β-кварца в β-тридимит, которое заканчивается при 870 °С. Участки 5 и 6 
потери массы (рис. 1, б) обусловлены удалением конституционной воды, высвободившейся  
в результате изменения топологии каркаса и разрушения функциональных активных центров 
в структуре. 

Результаты проведенных исследований могут быть использованы при разработке тех-
нологий термической обработки трепела с целью получения его заданной структуры и функ-
циональных свойств. 
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МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЛАТУНИ 

 
Аннотация. Представлены результаты исследований, в результате которых разработан метод 

металлографического анализа поверхности окисленной латуни, изучено распределение структурных 
составляющих, установлен состав окисной пленки на поверхности латуни. 
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Латунь является одним из самых распространенных сплавов на основе меди и цинка. 

Сплав латуни обладает высокими физико-механическими свойствами и повышенной корро-
зионной стойкостью. 

Коррозионная стойкость латуни определяется, главным образом, защитными свойства-
ми оксидной пленки, образующейся на поверхности латуни. Такая пленка не эластична и  
обладает незначительной прочностью, на ее создание требуется время [1]. 

На сохранность защитных пленок на металлах влияет целый ряд факторов: величина и 
характер внутренних напряжений и внешних механических нагрузок, сцепление защитной 
пленки с металлом и др. 

Оксидные покрытия на латуни и ее сплавах используются для декоративной отделки 
изделий. В зависимости от состава сплава и условий оксидирования получаемые пленки  
окрашены в черный, синий или коричневый цвет. Их способная защита невелика, поэтому  
в качестве противокоррозионных покрытий они пригодны только для легких условий  
эксплуатации. Для повышения защитной способности оксидных пленок их покрывают бес-
цветным лаком. 

В настоящей работе проведены металлографические исследования поверхности латуни 
до и после ее окисления в азотсодержащей среде.  

При проведении эксперимента заранее отполированный образец, часть которого была 
покрыта лаком, помещался в емкость с окислительной средой на 20 мин. После чего был 
изъят из емкости, промыт водой, удален поверхностный слой лака с помощью жидкости для 
снятия лака и обработан спиртовым раствором. Заключительным этапом был проведен  
металлографический анализ с помощью микроскопа при увеличении 650. 

По результатам экспериментальных исследований были получены фотографии образца 
латуни после образования на поверхности оксидной пленки (рис. 1).  

Латунь – это двухфазный материал, кроме основной структурной составляющей – 
α-фазы (твердый раствор цинка в меди), в этом сплаве есть и β-фаза, более богатая цинком, и 
представляющая собой химическое соединение CuZn. Наиболее активно азотная кислота 
взаимодействует с β-фазой.  

На микрофотографии (рис. 1) β-фаза представлена темным фоном, на котором видны 
зерна α-фазы. Фрагменты некоторых зерен α-фазы окрашены в красный цвет, что связано  
с полным растворением цинка и выделением меди в чистом виде. 
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Рис. 1. Структура исследуемого образца: граница окисленной и неокисленной поверхности (а), 
окисленная поверхность (б) 

 
При взаимодействии азотной кислоты с компонентами сплава в присутствии воздуш-

ной среды образуется окисная пленка, состоящая из малоустойчивых к растворителям нитра-
тов меди и цинка, а также оксида цинка. 

Таким образом, в результате проведенных исследований разработан метод металлогра-
фического анализа поверхности окисленной латуни, изучено распределение структурных  
составляющих, установлен состав окисной пленки на поверхности латуни. 
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Аннотация. Исследовались образцы, изготовленные методом FDM-печати на межслойную 

прочность на разрыве. Показано отсутствие линейной зависимости прочности исследуемых образцов 
от процента заполнения их ячеистой структуры. 
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Применение аддитивных технологий при прототипировании и изготовлении конечных 

изделий получило значительное распространение. Наиболее доступным методом 3D-печати 
является послойная заливка экструдируемым расплавом полимера – FDM (Fused Deposition 
Modeling).  

Взаимосвязь технологий 3D-печати и прочностных характеристик рассматривается  
в немногочисленных публикациях [1 – 4].  

Вызывают интерес прочностные характеристики изготовленного изделия с различными 
векторами приложения нагрузки. Предположительно, что прочностные характеристики  
выше при приложении нагрузки вдоль нитей экструдированного материала, чем при прило-
жении нагрузки поперек укладки филамента.  

Образцы для исследования прочностных характеристик изготавливались по аддитивной 
технологии на двух 3D-принтерах: Maker Bot Replicator Z18 и Maker Bot Replicator 5 Gen. 
Образцы изготавливались двух видов для исследования с приложением нагрузки вдоль и по-
перек (межслойная прочность изделия) волокна феламента. На каждом из принтеров образцы 
изготавливались партиями по шесть штук в каждой партии с заполнением внутренней ячеи-
стой структуры образцов 10, 50 и 100%. Всего было изготовлено 72 образца. При выращива-
нии образцов применялись настройки печати, рекомендованные производителем оборудова-
ния. В качестве материала для печати использовался полимер полилактид (PLA), полиэфир 
молочной (2-гидроксипропионовой) кислоты CH3-CH(OH)-COOH. 

Геометрические размеры образцов выполнялись согласно ГОСТ 33693–2015. 
Исследовались прочностные характеристики двух видов изготовленных образцов  

из полилактида с различным процентом заполнения ячеистой структуры, испытывались на 
разрывной машине МР-0,5-1. Принципиально образцы различались направлением печати:  

– нить укладывалась параллельно большей стороны образца; 
– нить укладывалась параллельно меньшей стороны образца. 
С использованием оптической микроскопии были изучены изломы всех образцов, под-

вергшихся испытаниям на разрыв. Характерный вид изломов образцов с заполнением ячеи-
стой структуры на 10, 50 и 100% для образцов первого вида представлен на рис. 1 и второго 
вида на рис. 2. 

На рисунке 1 и 2 видна характерная укладка филамента поперек поверхности излома 
(рис. 1) и вдоль поверхности излома (рис. 2). 
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                                             а)                                       б)                                      в) 
 

Рис. 1. Излом образцов первого вида с 10% (а), 50% (б)  
и 100% (в) заполнением ячеистой структуры 

 

 
 

                                         а)                                         б)                                            в) 
 

Рис. 2. Излом образцов второго вида с 10% (а), 50% (б)  
и 100% (в) заполнением ячеистой структуры 

 
Поверхность излома всех полученных образцов имеет пористую структуру, хорошо 

просматриваются нити внутри образцов. По степени пластической деформации образцы 
являются хрупкими. Излом образцов при воздействии приложенной нагрузки – плоский  
со скосами.  

По результатам испытаний каждого вида образцов, каждой партии из шести образцов 
построены графики зависимости для средних показателей массы (рис. 3), удлинения (рис. 4) 
и прочности (рис. 5) образцов от процента заполнения ячеистой структуры. 

Изменение массы происходит пропорционально изменению заполнения ячеистой 
структуры. Следует заметить, что образцы второго вида, изготовленные на MakerBot Z18, 
(рис. 3, б), стали тяжелее образцов, изготовленных на MakerBot G5. 

Образцы, изготовленные на MakerBot G5 с 50% заполнения не прошли испытания пре-
дела прочности. Разрыв образцов произошел при незначительном их нагружении. Это свиде-
тельствует о недостаточных физико-механических характеристиках образцов, изготовленных 
с заполнением ячеистой конструкции 50% на принтере MakerBot G5. 
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Рис. 3. Зависимость средней массы образцов, изготовленных на принтерах MakerBot Z18  
и MakerBot G5 от процента заполнения ячеек: первого вида (а) и второго вида (б) 

 

 
 

                                                          а)                                                             б) 
 

Рис. 4. Зависимость среднего удлинения образцов до момента разрыва  
от процента заполнения ячеек: первого вида (а) и второго вида (б) 

 
Удлинение остальных образцов, изготовленных на принтерах MakerBot Z18 и MakerBot 

G5 происходит нелинейно (рис. 4). Характер изменения кривых удлинения образцов корре-
лируется с характером изменения кривых предела их прочности (рис. 4).  

Характер изменения предела прочности образцов, изготовленных на принтерах, 
MakerBot Z18 и MakerBot G5, аналогичен (рис. 5). 

В целом значение прочности образцов первого вида значительно выше образцов второ-
го вида и составляет для образцов, изготовленных на принтере MakerBot Z18, практически 
двухкратную разницу, а для образцов, изготовленных на принтере MakerBot G5, – пяти крат-
ную разницу. У образцов, изготовленных на принтере MakerBot G5 наблюдается значитель-
ный разброс предела прочности.  

Планируется провести дополнительные исследования образцов, изготовленных  
с заполнением ячеистой структуры от10% до 100% с шагом 10%. Данные исследования 
должны дать общие понимание влияния формируемой топологии изделия на его прочност-
ные характеристики. 
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Рис. 5. Зависимость среднего значения силы, примененной для разрыва образцов, от процента 
заполнения ячеек: первого вида (а) и второго вида (б) 
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При практическом осуществлении контроля качества теплоизоляционных материалов и 

изделий – на промышленных предприятиях широко используются теплофизические методы 
и приборы. Для повышения достоверности результатов контроля качества таких материалов 
и изделий весьма важным является обеспечение требующейся точности измерений теплофи-
зических свойств (ТФС). 

При выборе наилучших (оптимальных) значений режимных параметров методов и  
основных конструкционных размеров устройств для измерения ТФС веществ большое зна-
чение имеет правильное задание функционала (целевой функции), используемого при поста-
новке и решении задачи оптимизации. В ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный техни-
ческий университет» накоплен опыт [1 – 18] проектирования методов и устройств для изме-
рения ТФС веществ на основе решения задач оптимизации с использованием целевых функ-
ций, для получения которых (с применением методов математической метрологии) рекомен-
дуется использовать следующий порядок действий: 

1) на основе методов теории теплопроводности и математической физики [1 – 3, 6,  
13 – 18] записывают постановку прямой краевой задачи теплопроводности, описывающей 
температурное поле внутри образца исследуемого материала в процессе проведения процес-
са экспериментального измерения ТФС; примеры таких работ проведены в публикациях  
[1 – 6, 9, 11 – 18]; 
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2) с применением теории теплопроводности и методов математической физики  
получают решение прямой краевой задачи теплопроводности, например, как это показано  
в [1 – 6, 9, 11 – 18]; 

3) на основе имеющегося решения прямой краевой задачи теплопроводности получают 
расчетные соотношения (формулы), используемые в дальнейшем для вычисления искомых 
ТФС по экспериментальным данным; примеры получения таких результатов приведены  
в [1 – 6, 9, 11 – 18]; следует отметить, что в иногда возможно получение таких формул (рас-
четных соотношений) непосредственно на основе постановки прямой краевой задачи тепло-
проводности без использования ее аналитического решения, как это показано, например,  
в [1, 18] для случая применения так называемых временных интегральных характеристик  
(на основе теории преобразования Лапласа); 

4) с использованием полученных формул (на основе методов математической метроло-
гии и теории погрешностей [1 – 17]) получают расчетные соотношения (формулы) для вы-
числения среднеквадратичных оценок относительных погрешностей косвенных измерений 
искомых ТФС, зависящих от :  

а) режимных параметров проведения процесса измерения;  
б) основных конструкционных размеров измерительного устройства;  
в) параметров применяемого алгоритма обработки экспериментальных данных;  
г) погрешностей измерения физических величин, непосредственно определяемых  

в процессе эксперимента;  
5) в дальнейшем эти расчетные соотношения используются в качестве целевой функ-

ции (функционала) при математическом моделировании погрешностей измерения искомых 
ТФС [1 – 17]. 

Примеры применения методов математической метрологии и теории погрешностей из-
мерений при выводе целевых функций в виде расчетных соотношения для вычисления сред-
неквадратичных оценок относительных погрешностей измерения ТФС веществ приведены  
в публикациях [1 – 17]. 
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Оценка качества теплоизоляционных материалов осуществляется по ряду параметров, 

которые определяются нормативными документами на выпускаемые материалы. Основными 
параметрами при оценке теплофизических свойств теплоизоляционных материалов (мине-
ральных ват) являются теплопроводность и термическое сопротивление ( ТФСP ), необходи-
мость контроля которых указана в ГОСТ на выпускаемую продукцию [1]. Неразрушающий 
контроль (НК) теплофизических свойств (ТФС) исследуемых материалов выполняется с ис-
пользованием разработанной интеллектуальной информационно-измерительной системы 
(ИИИС) [2]. Известны информационно-измерительные системы: TRSYS01, предложенная 
компанией Hukseflux (Делфт, Нидерланды); в статье Laghi, L., Pennecchi, F. и Raiteri, G. приво-
дится описание информационно-измерительной системы UnithermTM 2022 и др. которые 
весьма точно определяют теплопроводность материалов, но недостаточно оперативно [3, 4]. 

Известные импульсные тепловые методы НК ТФС теплоизоляционных материалов  
отличаются также недостаточной оперативностью. Поэтому целью данного исследования 
является повышение оперативности импульсного метода линейного источника тепла для НК 
теплофизических свойств материалов. 

Постановка задачи: 
– изучить закономерности изменения термограмм (температурно-временных зависи-

мостей в плоскости контакта измерительного термозонда ИИИС и исследуемого материала) 
при различном частотно-импульсном тепловом воздействии в зависимости от класса тепло-
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проводности материала 0.02 до 0,2 Вт/мК (импульсами с различной длительностью и скваж-
ностью, частотой и мощностью) линейным или плоским нагревателем измерительного  
термозонда ИИИС на исследуемый материал без нарушения его целостности при воздейст-
вии дестабилизирующих факторов;  

– выполнить анализ полученных результатов с целью разработки оперативного метода 
неразрушающего контроля теплофизических свойств материалов с элементами искусствен-
ного интеллекта для решения задачи адаптации к классу исследуемых теплоизоляционных 
материалов; 

– разработать структуру объектно-ориентированной ИИИС точного и оперативного 
НК ТФС материалов с применением методов искусственного интеллекта, инвариантную  
к различным классам исследуемых теплоизоляционных материалов в диапазоне теплопро-
водности от 0.02 до 0,2 Вт/мК). 

При решении изложенных задач применялись теории измерительных систем, тепло-
проводности, методы искусственного интеллекта. 

При определении теплофизических свойств материалов в информационно-измери-
тельной системе применяется метод, основанный на использовании линейного мгновенного 
источника теплового воздействия, расположенного в контактной области полуограниченных 
тел, при распространении тепла на теплоизолированных поверхностях тела, которое в тепло-
вом отношении полубесконечно. Задача теплопроводности при воздействии мгновенным  
линейным источником тепла имеет следующий вид [2]: 

 

( ) ,
4

exp
πλτ4

τ,
2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ατ

=
xQxT

                                                      
(1)  

 

где )τ,(xT – температура; Q  – мощность при тепловом воздействии; τ – время; x – расстоя-
ния от контролируемых точек до теплового линейного источника. 

При формировании n-го импульса в контролируемое время n и m при частотно-
импульсном тепловом воздействии на теплоизоляционный материал расчет температуры 

)τ,(xT  (1) осуществляется по зависимости 
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где F  – заданная частота тепловых импульсов. 
Получены формулы для определения λ и α на основе (2) по данным температур ),( nxT  

и ),( mxT  [5] в результате проведенных теплофизических измерений: 
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где 1B  – 4B  – калибровочные коэффициенты. 
В известных методах определения теплофизических свойств теплоизоляционных мате-

риалов тепловое импульсное воздействие на исследуемый материал линейным источником 
тепла осуществляется до наступления установившегося теплового режима в контактной  
области измерительного зонда ИИИС и объекта контроля ТФС. В результате эксперимен-
тальных исследований показатель достижения установившегося теплового режима может 
изменяться в зависимости от класса исследуемого материала по теплопроводности и интер-
вала между проводимыми теплофизическими измерениями. 
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Получены экспериментальные зависимости изменения значений коэффициентов тепло- 
и температуропроводности исследуемых теплоизоляционных материалов от временных  
интервалов между теплофизическими измерениями )(λ интtf=  и )( интtf=α ИИИС, пред-
ставленные на рис. 1. 

 

        
 

                                                             а)                                                        б) 
 

Рис. 1. Зависимости значений λ = f (tинт) (a) и α = f (tинт) (б) для исследуемого материала – рипора 
 
На основе экспериментальных данных проводится расчет относительных погрешностей 

измерений параметров теплофизических свойств материалов. Определяются зависимости 
погрешностей измерений от временных интервалов между теплофизическими измерениями 
теплоизоляционных материалов с различной теплопроводностью. Получены графо-
аналитические зависимости )( интtf=δλ  и )( интtf=δα . 

Для материалов с бо́льшей теплопроводностью необходимо выбирать интервал между 
измерениями на основе анализа относительной погрешности измерения теплопроводности, 
как следует из представленных экспериментальных данных, и соответствия ее допустимой 
погрешности измерения не более 3%. 

Предложенный подход применяется в разработанной ИИИС для повышения оператив-
ности контроля параметров ТФС теплоизоляционных материалов при минимизации погреш-
ности результатов измерения. 

Выбор оптимального (рационального) временного интервала при проведении теплофи-
зических измерений осуществляется в результате идентификации измерительной ситуации. 
Под измерительной ситуацией понимается совокупность оптимальных режимных парамет-
ров при проведении теплофизических измерений, которые формируются после проведения 
тестового теплофизического измерения и снятия термограммы. 

 По результатам тестовой термограммы определяется измерительная ситуация  
с использованием методов искусственного интеллекта в зависимости от класса материалов 
по теплопроводности в диапазоне 0,02…0,2 Вт/(м·К). 

При формировании измерительной ситуации выбираются алгоритм измерения, времен-
ной интервал между измерениями и определяется мощность теплового воздействия на объ-
ект исследования согласно классу материала. 

Разработанный метод реализован в разработанной объектно-ориентированной ИИИС, 
приведенной на рис. 2. 

Проведены экспериментальные исследования ИИИС теплоизоляционных материалов. 
Данные экспериментов приведены в табл. 1. 
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Рис. 2. Структурная схема ИИИС теплоизоляционных материалов: 
ИМ – исследуемый материал, ДТ – датчик температуры, ДУ – дифференциальный усилитель,  

ИК – измерительный канал, БУН – блок управления нагревом, МК – микроконтроллер,  
АЦП – аналого-цифровой преобразователь, БЗ – база знаний, БПР – блок принятия решений,  

Д – дисплей, РТФС– параметры теплофизических свойств материалов 
 

1. Относительные погрешности измерений коэффициента теплопроводности δλ  

минеральных ват 
 

Минеральные  
ваты 

Данные справочника Результаты измерений Относительные погрешности 
измерений 

λ, Вт/(мK) λ, Вт/(мK) δλ, % 

Рипор 0,028 0,0283 1,07 
Гераклит 0,035 0,0345 1,43 
Изовент 0,032 0,0315 1,56 
Изоруф 0,034 0,0347 2,06 
Изофас 0,039 0,0397 1,79 

 
Разработанный метод позволяет повысить оперативность НКТФС теплоизоляционных 

материалов в результате сокращения временного интервала между теплофизическими изме-
рениями при обеспечении точности определения параметров теплофизических свойств и ка-
чества продукции. 
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ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА  
СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ  
ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ 

 
Аннотация. Предложены математическая модель допускового контроля теплопроводности 

строительных материалов и интеллектуальная информационно-измерительная система дистанцион-
ного мониторинга для обеспечения качества выпускаемых материалов на производстве. 

 

Ключевые слова: интеллектуальная информационно-измерительная система, дистанционный 
мониторинг, строительные материалы, допусковый контроль. 

 
Качество строительных материалов – основной фактор, влияющий на стоимость строи-

тельства зданий и сооружений, долговечность, энергосбережение и экологическую безопас-
ность. Энергосбережение в жилом комплексе достигается в результате повышения теплоизо-
ляционных свойств ограждающих конструкций. По результатам тепловизорного обследова-
ния жилых помещений установлено, что потери тепловой энергии в наружных стенах со-
ставляют до 30%, в оконных конструкциях – до 30%. До 40% расходуется тепло при нагреве 
наружного воздуха, необходимом для вентиляции. Нормируемая удельная характеристика 
расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию зданий приведена в своде правил СП 
50.13330.2012 [1].  

В настоящее время быстрыми темпами растут цены на энергоносители, поэтому задача 
улучшения энергоэффективности зданий и сооружений является важной и актуальной.  
Решение задачи возможно при использовании в строительстве зданий и сооружений качест-
венных теплоизоляционных строительных материалов: минераловатных плит и матов, пено-
пластов и др., с теплопроводностью в диапазоне 0,03…0,06 Вт/(м·К). Для оценки качества 
материалов определяется один из важнейших параметров − теплопроводность материалов, 
которая определяется измерительными средствами. Известны информационно-
измерительные системы: TRSYS01, предложенная компанией Hukseflux (Делфт, Нидерлан-
ды), в статье Laghi, L., Pennecchi, F. и Raiteri, G. приводится описание информационно-
измерительной системы UnithermTM 2022 [2], которые весьма точно определяют теплопро-
водность материалов, но недостаточно оперативно. В работе [3] рассмотрена ИИС с элемен-
тами искусственного интеллекта, определяющая теплопроводность материалов точно и опе-
ративно, но отсутствует дистанционный контроль теплопроводности. 

Изготовление качественных теплоизоляционных материалов в соответствии с требова-
ниями нормирующих документов [1]определяется точностью технологических процессов их 
производства, а также контролем теплопроводности выпускаемой продукции. Обеспечение 
точности технологического процесса достигается при соответствии заданному допуску его 
режимных параметров [4 – 6]. Допусковый контроль режимных параметров технологическо-



272 

го процесса и теплопроводности строительных теплоизоляционных материалов проводится 
интеллектуальной информационно-измерительной системой (ИИИС) дистанционного мони-
торинга (ДМ) с применением средств автоматизации в производственной линии изготовле-
ния материалов в цеху предприятия (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема ИИИС ДМ строительных материалов 
 
Результаты допускового контроля теплопроводности исследуемых материалов, полу-

ченные в устройстве обработки измерительной информации и допускового контроля (УОИИ 
и ДК), с помощью радиомодема и сети Internet поступают в персональный компьютер науч-
но-исследовательской лаборатории предприятия (НИЛ). В лаборатории выполняется анализ 
результатов допускового контроля теплопроводности материалов. Если теплопроводность не 
соответствует нормативным требованиям, то выполняется коррекция режимных параметров 
технологического процесса и повторный допусковый контроль теплопроводности выпускае-
мых строительных материалов. 

Разработана математическая модель допускового контроля режимных параметров  
технологического процесса изготовления материалов и теплопроводности теплоизоляцион-
ных строительных материалов на основе исследования теплофизических свойств различных 
видов материалов, обоснования требуемой точности дистанционного контроля с использо-
ванием ИИИС, анализа дестабилизирующих факторов, влияющих на технологический про-
цесс, предполагаемой архитектуры ИИИС, установления достоверности измерительной  
информации. 

Постановка задачи: измерить теплопроводность строительных материалов (СМ) СМλ  
с требуемой относительной погрешностью λδ ; при заданном метрологическом уровне ИИ-

ИС ИИИСδ  при дистанционном мониторинге режимных параметров технологического про-

цесса изготовления строительных материалов РПQ , параметров дестабилизирующих факто-
ров ДФQ  и определении их принадлежности к области допустимых значений в течение  

заданного интервала времени τ . 
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Математическая модель допускового контроля теплопроводности СМλ  строительных 

материалов представлена в общем виде:  
 

τ),δ,δ,,(λ ИИИСλДФРПСМ QQf= .                                              (1) 
 

Математическая модель допускового контроля теплопроводности материалов приведе-
на в виде совокупности аналитических зависимостей параметров модели (1): 

 

)(λ РПQf= , )(λ ДФQf= , )δ(λ ИИИСf= .                                      (2) 
 

Аналитическая зависимость )(λ РПQf=  параметров математической модели (2) вклю-
чает следующие компоненты: 

),,()(λ СКМДИСРП QCCfQf == ,                                               (3) 
 

где ИСC  – концентрация исходного сырья; МДC – концентрация модифицирующих добавок; 

СКQ – связующие компоненты. 

Получены аппроксимирующие зависимости компонентов выражения (3): 
 

2
ИС

4
ИС

* 1041,11021,2)(λ −− ⋅+⋅== CCf ; 
2

МД
4

МД
* 1021,11052,2)(λ −− ⋅+⋅== CCf ; 

2
СК

4
СК

* 1073,21013,2)(λ −− ⋅+⋅== QQf . 
 

Аналитическая зависимость )(λ ДФQf=  параметров математической модели (2) вклю-

чает следующие компоненты: 
 ) ,()(λ ОСОСДФ WTfQf == ,                                                    (4) 

 

где ОСT , ОСW – температура и влажность окружающей среды. 

Получены аппроксимирующие зависимости компонентов выражения (4): 
 

2
ОС

4
ОС

* 1071,21014,6)(λ −− ⋅+⋅== TTf ; 
2

ОС
4

ОС
* 1079,21023,2)(λ −− ⋅+⋅== WWf . 

 

Получена аппроксимирующая зависимость )δ(λ ИИИСf=  математической модели (2): 
 

572,0δ412,0)δ(λ ИИИСИИИС
* +== f , 

 

где ИИИСδ  – относительная погрешность измерения λ с помощью ИИИС. 

Область существования математической модели (1) определяется следующими ограни-
чениями: 

 
допРПРП QQ ∈ ; 

допИИИСИИИС δδ ∈ ; 

допДФДФ QQ ∈ ;
допλλ δδ ∈ , 

 

где 
допРПQ , 

допДФQ , 
допλδ , 

допИИИСδ  – области допустимых значений контролируемых пара-

метров при допусковом контроле теплопроводности строительных материалов с использова-
нием ИИИС. 
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Проведены экспериментальные исследования ИИИС ДМ строительных материалов, ре-
зультаты которых представлены в табл. 1. 

 
1. Относительная погрешность определения коэффициента теплопроводности δλ  

теплоизоляционных строительных материалов 
 

Теплоизоляционные  
строительные материалы 

Справочные  
данные 

Измеренные 
данные 

Относительная 
погрешность  
измерения 

λ, Вт/(мK) λ, Вт/(мK) δλ, % 

Пенополиуретан 0,029 0,030 3,45 
Минеральная вата 0,040 0,0415 3,75 
Маты из стекловолокна 0,050 0,052 4,00 
Рубероид 0,170 0,178 4,70 
Пенобетон 0,210 0,220 4,76 

 
Математическая модель допускового контроля теплопроводности строительных мате-

риалов применяется в информационном виде в базе знаний разработанной интеллектуальной 
информационно-измерительной системы дистанционного мониторинга строительных мате-
риалов при определении коэффициента теплопроводности теплоизоляционных материалов  
с требуемой погрешностью не более 5%. 
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