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УДК 537.9 Ю. И. Диканский [Y. I. Dikansky], 
 М. А. Беджанян [M. A. Bedzhanyan]
 О. В. Борисенко [O. V. Borisenko],

 ПАДЕНИЕ КАПЛИ 
МАГНИТНОй жИДКОСТИ  
ВО ВРАщАЮщЕМСЯ  
МАГНИТНОМ ПОЛЕ

 Falling of a magnetic fluid drop 
in a rotating magnetic field
Экспериментально исследовано движение капли ферромагнитной жид-

кости в жидкой немагнитной среде под воздействием вращающегося магнитного поля. Обна-
ружено отклонение падающей капли от вертикального направления в полях, превышающих 
некоторое критическое значение. Также обнаружен экстремум зависимости величины откло-
нения капли от частоты вращающегося поля. Приведён теоретический анализ полученных ре-
зультатов, предложен алгоритм численного решения исследуемой задачи.

Motion of a ferrofluid drop in a liquid nonmagnetic medium under the action 
of a rotating magnetic field is studied experimentally. The falling drop deviation from the vertical 
direction is observed when it is subjected to the action of fields which exceeds some critical value. The 
extremum of the dependence of the deviation value on the rotating field frequency is also observed. 
The theoretical analysis of the obtained results is presented and the algorithm of numerical solution 
of the studied problem is proposed.

Ключевые слова: 
магнитная жидкость, эффект Магнуса, вращающееся магнитное поле.
Key words: magnetic fluid, Magnus effect, rotating magnetic field.

Исследованию процессов деформации капель и микрока-
пель жидких намагничивающихся сред (магнитных жидкостей) посвящено 
достаточно много работ, обзор большинства которых можно найти в моно-
графиях [1]. Интерес к этой проблеме возрос после создания на основе маг-
нитных жидкостей магниточувствительных эмульсий и аэрозолей [2], по-
ведением которых можно управлять с помощью воздействия магнитными 
полями. Вместе с тем особенности движения капель магнитных жидкостей 
при воздействии на них деформирующих магнитных полей изучены недо-
статочно. При этом в немногочисленных работах, посвященных этой проб

«Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»,  №1,  2013 г.
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леме, рассматривается, как правило, движение капель в стационарном маг-
нитном поле [3]. В настоящей работе предприняты исследования падения 
капли магнитной жидкости в жидкой среде при воздействии на нее враща-
ющегося магнитного поля.

Методика и техника эксперимента
Схема экспериментальной установки представлена на ри-

сунке 1. Вращающееся магнитное поле создавалось двумя парами катушек 
Гельмгольца, расположенными взаимно перпендикулярно. На обмотки ка-
тушек подавалось переменное напряжение одинаковой частоты, регули-
руемой в диапазоне от 1 Hz до 30 Hz, со сдвигом фаз 90° от низкочастот-
ного звукового генератора ГЗ–123 и двух усилителей мощности LV 103 с 
возможностью плавной регулировки коэффициента усиления. Сила тока в 
катушках регулировалась таким образом, что амплитудные значения напря-
женностей поля, создаваемых каждой из катушек были одинаковы. Вектор 
напряженности магнитного поля вращался в вертикальной плоскости, его 
величина могла достигать 7,2 kA/m, а скорость вращения варьировалась от 
5 до 30 s–1.

В области однородности магнитного поля располагалась стеклянная 
кювета с плоскопараллельными стенками, наполненная водой. В кювету с 
помощью медицинского шприца вводилась капля магнитной жидкости типа 
магнетит в керосине с олеиновой кислотой в качестве стабилизатора. Диа-
метр капли варьировался в диапазоне от 1 mm до 5 mm. Движение капли 
фиксировалось с помощью видеокамеры при частоте съёмки 300 кадров в 
секунду, что позволяло в последующем воспроизводить полученные видео-
записи на мониторе компьютера в замедленном режиме с целью анализа по-
ведения исследуемого объекта. Координаты центра капли в каждый момент 
времени измерялись с помощью прозрачной миллиметровой сетки, которая 
располагалась на передней стенке кюветы.

Экспериментальные результаты и их обсуждение
Было обнаружено, что при воздействии на падающую в 

жидкой среде каплю магнитной жидкости однородного вращающегося маг-
нитного поля капля, обретая форму эллипсоида вращения, отклоняется от 
вертикального направления влево, если вектор напряжённости магнитного 
поля вращается по часовой стрелке, и вправо, если вектор напряжённости 
вращается против часовой стрелки.

На рисунке 2 графически представлены результаты исследования за-
висимости величины отклонения x капли от напряжённости H магнитного 
поля в диапазоне от 80 A/m до 4,8 kA/m, соответствующие частотам враще-
ния вектора напряжённости магнитного поля 5, 10 и 15 Hz. Анализ получен-
ных кривых позволяет сделать вывод о том, что отклонение капли от вер-
тикали наблюдаются при достижении напряженности вращающегося поля 
1,6 kA/m. По мере дальнейшего увеличения напряжённости магнитного по-
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ля наблюдается монотонный рост величины отклонения капли от вертика-
ли. Как следует из анализа видеозаписей, в полях напряжённостью менее 
1,6 kA/m капля сохраняет сферическую форму, при превышении этого зна-
чения начинается трансформация сферической формы капли в форму слабо 
вытянутого эллипсоида вращения.

На рисунке 3 представлены результаты исследования зависимости ве-
личины отклонения капли от частоты  вращения вектора напряжённости 
магнитного поля в диапазоне частот от 5 до 25 Hz, соответствующие полям 
напряжённостью 4; 4,6 и 5,1 kA/m. Как можно видеть, полученные кривые 
имеют ярко выраженный максимум в области 10–12 Гц.

Анализ полученных результатов позволяет предположить, что откло-
нение падения капли от вертикали происходит в случае, когда капля начи-
нает деформироваться под воздействием поля. Как известно [4], величина 
деформации капли в магнитном поле и критическое значение напряженнос-
ти поля ее развития зависят как от напряженности поля, так и от величины 
межфазного натяжения на границе «капля – среда». В связи с этим были про-
ведены эксперименты, аналогичные вышеописанным, но при уменьшении 
межфазного натяжения на границе капли, которое осуществлялось путем 
добавления в воду некоторого количества поверхностноактивного вещест-
ва. На рисунках 4 и 5 представлены полевые и частотные зависимости вели-
чины отклонения капли в такой среде.

Сравнительный анализ представленных кривых позволяет говорить о 
том, что характер исследуемых зависимостей при добавлении в воду ПАВ 

 Рис. 1. Схема экспериментальной установки.
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сохраняется. Однако минимальные отклонения капли от вертикали в этом 
случае наблюдаются в полях величиной уже порядка 800 A/m. Кроме того, 
величина отклонения капли во второй серии исследований оказывается зна-
чительно большей, а положение экстремума частотной зависимости смеща-
ется в область меньших частот.

По всей видимости, обнаруженные особенности движения капли маг-
нитной жидкости во вращающемся магнитном поле обусловлены проявлени-
ем эффекта Магнуса. Действительно, появление поперечной силы, приводя-
щей к отклонению капли от вертикали может быть связано с увлечением вра-
щающейся каплей окружающей ее воды. При этом капля начинает вращаться 
только при нарушении сферичности ее формы, т. е. при ее трансформации 
в эллипсоид вращения под воздействием поля. Этим может быть объяснено 
наличие критического значения напряженности поля, с которого происходит 
отклонение движения капли от вертикали. Понижение межфазного натяже-
ния на границе «капля — среда» приводит к уменьшению критической напря-
женности поля, соответствующей началу деформации, а также увеличению 
ее степени при заданном значении напряженности поля, что может служить 
объяснением отличия результатов первой и второй серии экспериментов, в 
последней из которых было уменьшено межфазное натяжение.

Природа экстремумов, наблюдаемых на зависимостях отклонения 
капли от вертикали от частоты вращения поля может быть объяснена, по 
всей видимости, тем, что с ростом частоты вращения магнитного поля воз-
растает скорость вращения капли, в результате чего возрастает величина по-
перечной силы, обусловленной проявлением эффекта Магнуса.

При дальнейшем увеличении скорости вращения капли в результате 
проявления вязких сил окружающей среды большая ось капли отстает на не-

 Рис. 2. Зависимость величины отклонения капли от напряженности поля 
при движении капли в воде при частотах вращения поля: 

  1 —  = 5 Hz; 2 —  = 15 Hz; 3 —  = 10 Hz.

 Рис. 3. Зависимость величины отклонения капли от частоты вращения по-
ля при движении капли в полях величиной: 

  1 — H = 4 kA/m; 2 — H = 4.64 kA/m; 3 — H = 5.12 kA/m.
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который угол от вектора напряжённости магнитного поля. При этом состав-
ляющая магнитного поля вдоль большой оси капли уменьшается, и эксцен-
триситет капли убывает, стремясь к нулю при частотах порядка 20–25 Hz, о 
чём свидетельствует анализ полученных видеозаписей. В результате величи-
на поперечной силы убывает, и угол отклонения капли уменьшается до нуля.

Теоретическая интерпретация результатов
Уравнение движения капли в горизонтальном направле-

нии может быть представлено в виде:

 (1)

где Fm — сила Магнуса, Fs — сила сопротивления окружающей 
среды, m — масса капли, Vx — скорость капли в горизон-
тальном направлении.

Величина силы Магнуса определяется на основании теоремы Жуков-
ского [5]:

    , (2)

где ρ — плотность окружающей среды, V ¥ — скорость среды 
на бесконечности (скорость набегающего потока), b0 — па-
раметр, определяемый размерами и формой тела (малая 
полуось капли), ( )∫

L

lvd  — циркуляция.

Определение величины силы Магнуса в условиях данного эксперимен-
та осуществляется численным путём. Для этого мысленно разобьём каплю 
на бесчисленное множество бесконечно малых фрагментов секущей плос-
костью, параллельной плоскости вращения капли. В результате этого каж-
дый фрагмент будет представлять собой эллиптический цилиндр высотой hi  с 
большой и малой полуосями основания ai и bi соответственно. Это позволяет 
вращение капли рассматривать как синхронное вращение эллиптических ци-
линдров, на каждый из которых действует элементарная сила Магнуса

      
где Vi  — линейная скорость вращения капли.

Так как Vi  = ωri и dl = ridφ, где ω — циклическая частота 
вращения капли, ri — радиусвектор точек поверхности элемента разбиения, 
а φ — угол поворота радиусвектора ri, то

( )∫∞=
L

m bF lvd0vρ
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Из геометрических соображений получим:

где πγ ÷= 0 , b0 — малая полуоси капли.

Тогда для силы Магнуса, действующей на элемент разбиения, оконча-
тельно получим:

Таким образом, сила Магнуса, действующая на каплю, может быть 
представлена в виде скалярной суммы

 

(3)

Путём несложных математических операций, получим

Величины ai, bi и hi могут быть определены из геометрических сооб-
ражений:

Тогда окончательно

Зависимость величины силы Магнуса от напряжённости магнитного 
поля найдем из следующего. Очевидно, что величина силы Fm определяет-
ся эксцентриситетом капли, который связан с напряжённостью магнитного 
поля выражением вида
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Решение этого уравнение относительно эксцентриситета осуществля-
лось численно методом половинного деления отрезка [6].

Величину силы сопротивления окружающей среды определим фор-
мулой Адамара — Рыбчинского, учитывающей вязкие свойства как окружа-
ющей среды, так и капли:

(7)

где η0 — коэффициент вязкости внешней среды, η — коэффи-
циент вязкости магнитной жидкости, Vx  — скорость капли 
в горизонтальном направлении, Re — эквивалентный ради-
ус капли.
Очевидно, что в условиях данного эксперимента величина 

эквивалентного радиуса является функцией угла поворота капли α и может 
быть представлена выражением вида

(8)

Здесь величины Rmin и Rman определяются известными выражениями 
[7, 8]:

где   00 ba=β .

Таким образом, решая уравнение (1), окончательно получим:

(9)

где  (10)

представляет собой время установления скорости движения капли.
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Зависимость координаты x центра капли от времени определится ин-
тегралом

(11)

Проведенный анализ полученных экспериментальных результатов 
позволяет объяснить обнаруженные особенности падения капли магнитной 
жидкости возникновением поперечной силы (силы Магнуса), возникающей 
вследствие вращения капли за счет воздействия вращающегося магнитно-
го поля. При этом вращение капли реализуется только в случае ее деформа-
ции, величина которой зависит от напряженности магнитного поля и часто-
ты его вращения.

  ЛИТЕРАТУРА

1. Баштовой В. Г., Берковский Б. М., Вислович А. Н. Введение в тер-
модинамику магнитных жидкостей. М.: Институт высоких температур АН СССР, 1985. 188 с.; 
2.  Диканский Ю. И., Киселёв В. В. Магниточувствительные аэрозоли и перспективы их при-
менения // Магнитная гидродинамика. 1998. Т. 34. № 3. С.  263–266. 3. Копылова О. С. Особен-
ности движения микрокапель магнитной жидкости в магнитном и электрическом полях: дис. ... 
канд. физ.-мат. наук. Ставрополь, 2006. 150 с.; 4. Блум Э. Я., Майоров М. М., Цеберс А. О. Маг-
нитные жидкости. Рига: Зинатне, 1989. 386 с.; 5. Прандтль Л. Эффект Магнуса и ветряной ко-
рабль // УФН. 1925. Т. 5. Вып. 1–2. С. 1–27. 6. Тихонов А. Н., Костомаров Д. П. Вводные лекции 
по прикладной математике. М.: Наука, 1984. 192 с.; 7. Хаппель Дж., Бренер Г. Гидродинамика 
при малых числах Рейнольдса. М.: Мир, 1976. 630 с.; 8. Фукс Н. А. Механика аэрозолей. М.: Из-
дательство академии наук СССР, 1955. 351 с.

  ОБ АВТОРАХ

Диканский Юрий Иванович, ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский феде-
ральный университет», доктор физико-математических наук, профес-
сор, заведующий кафедрой общей физики Института естественных на-
ук. Dikansky@mail.ru.
Беджанян Марита Альбертовна, ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский фе-
деральный университет», кандидат физико-математических наук, до-
цент, доцент кафедры общей физики Института естественных наук. 
maritabedzhanyan@mail.ru
Борисенко Олег Васильевич, ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский феде-
ральный университет», инженер кафедры общей физики Института ес-
тественных наук. borsgu@gmail.com.

Dikansky Yuri Ivanovich, North-Caucasian Federal University, Institute of Natural Sciences, Head of 
General Physics Department, Doctor of physical and mathematical sciences, professor. 
Dikansky@mail.ru.
 Bedzhanyan Marita Albertovna, North-Caucasian Federal University, Institute of Natural Sciences, 
Department of General Physics, candidate of physical and mathematical sciences, associate 
professor. maritabedzhanyan@mail.ru.
 Borisenko Oleg Vasil’evich, North-Caucasian Federal University, Institute of Natural Sciences, 
Department of General Physics, engineer. borsgu@gmail.com.



15Ф
№1, 2013

УДК 541.182; 537.84 Ю. И. Диканский [Y. I. Dikansky],
 А. Р. Закинян [A. R. Zakinyan]

 К ВОПРОСУ О ФАЗОВОМ ПЕРЕХОДЕ 
В МАГНИТНОМ КОЛЛОИДЕ  
ПРИ ВОЗДЕйСТВИИ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ

 On the phase transition in a magnetic colloid 
under the action of electric field

В статье описано исследование фазового расслоения и структурной орга-
низации тонкого слоя магнитной жидкости при воздействии постоянного электрического поля. 
Приводится анализ причин наблюдаемого фазового расслоения на основе модели строения 
коллоидной частицы магнетита, предполагающей наличие на ее поверхности как оболочки ад-
сорбированных молекул олеиновой кислоты, так и двойного электрического слоя.

The phase stratification and structural organization in a thin layer of magnetic 
fluid under the action of a constant electric field are studied. The analysis of the causes of the observed 
phase stratification was made on the basis of the model of the structure of magnetite colloidal particle; 
the model assumes the presence of electric double layer on the surface of the particle coupled with 
the shell of adsorbed oleic acid molecules.

Ключевые слова: 
магнитная жидкость, структурообразование, электрическое поле.
Key words: magnetic fluid, structure formation, electric field.
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ВВЕДЕНИЕ
Проведенные ранее исследования показали возможность 

формирования периодических структурных решеток в тонких слоях маг-
нитной жидкости (МЖ) в электрическом поле и их трансформации при из-
менении внешних условий. В работе [1] формирование лабиринтных струк-
турных решеток наблюдалось при достижении некоторого критического 
значения напряженности электрического поля, величина которого зависе-
ла от температуры, а также напряженности дополнительно приложенного 
магнитного поля. Анализ результатов этих исследований позволил авторам 
работы сделать вывод, что под воздействием электрического поля происхо-
дит образование новой, более концентрированной фазы с последующей ее 
структурной организацией. Интерпретация процессов структурообразова-
ния в магнитных коллоидах как фазовых переходов ранее предлагалась в ря-
де работ [2–4]. Вместе с тем проведенные нами экспериментальные иссле-
дования показали, что стабилизированные МЖ на основе керосина являют-
ся достаточно устойчивыми и не претерпевают фазового расслоения ни за 
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счет магнитодипольного взаимодействия в температурном интервале, соот-
ветствующем таким системам, ни при воздействии магнитных полей. Это 
обстоятельство отмечалось также в работе [5].

При анализе механизмов структурообразования, наблюдающегося в 
ряде случаев в МЖ, необходимо, кроме магнитодипольного взаимодейс-
твия, учитывать специфику коллоидного состояния системы и поверхнос-
тные свойства дисперсных частиц. Нарушение агрегативной устойчивости 
магнитных жидкостей может быть вызвано, в частности, введением поли-
мерных добавок [6, 7]. Согласно работе [6], роль таких добавок могут иг-
рать и молекулы несвязанного поверхностноактивного вещества (ПАВ), 
находящиеся в дисперсионной среде. При введении неадсорбирующегося 
полимера образование агрегатов обусловлено вытеснительной флокуляци-
ей [8]. Осмотическое давление раствора неадсорбирующегося полимера со-
здает силу, приводящую к притяжению частиц, когда они сближаются на 
расстояние меньше размера полимерных клубков. Отметим, что, вследствие 
небольшого объемного содержания несвязанного ПАВ в МЖ на основе ке-
росина, при рассмотрении их агрегативной устойчивости возможность вы-
теснительной флокуляции, как правило, не рассматривается.

В работе [9] было сделано предположение, что возникновение лаби-
ринтных структур в тонких слоях МЖ при воздействии электрического по-
ля может быть связано с формированием в приэлектродной области ячей-
ки объемного заряда. Возникающее в таком случае неоднородное электри-
ческое поле должно приводить к ослаблению действия защитных оболочек 
частиц в результате отрыва молекул ПАВ. Однако такое представление не 
объясняет обратимость наблюдавшихся процессов структурообразования в 
электрическом поле, в связи с чем представилось необходимым продолжить 
исследования в этом направлении.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
И ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве объекта исследования использовалась МЖ на 

основе керосина с магнетитовыми частицами, стабилизированными олеи-
новой кислотой. Объемная концентрация дисперсной фазы исследованного 
образца составляла φм = 10 об.%.

Для изучения структурных образований использовался оптический 
микроскоп (3), снабженный блоком цифровой регистрации изображения 
(4). Измерительная ячейка состояла из двух прямоугольных стеклянных 
пластин с прозрачным токопроводящим покрытием. Между пластинами по-
мещалась фторопластовая пленка с круглым отверстием, которое заполня-
лось исследуемой МЖ (2). Толщина слоя МЖ составляла 20–40 мкм и опре-
делялась толщиной фторопластовых пленок. Для создания электрического 
поля на пластины подавалось напряжение от стабилизированного источни-
ка постоянного напряжения (5). Схема применявшейся экспериментальной 
установки представлена на рисунке 1.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенные исследования показали, что электрическое 

поле напряженностью до Еп = 300 кВ/м (пороговое значение напряженности, 
соответствующее началу развития электрогидродинамических течений в об-
разце) не приводит к фазовому расслоению исходного образца исследуемой 
МЖ. Однако оно начинало проявляться при введении в МЖ ионизирующих 
добавок. В качестве таких добавок использовались частично растворимые в 
керосине ионизирующие соединения (молекулярный йод, четвертичные ам-
мониевые соли (Bu4NBr)). Анализ вольтамперных характеристик образцов с 
этими добавками выявил значительное (более чем в два раза) увеличение их 
эффективной электропроводности по сравнению с исходной МЖ.

Наблюдения в оптический микроскоп показали, что введение добавок 
приводит к образованию в первоначально однородной МЖ при воздействии 
электрического поля напряженностью Е = 100 кВ/м устойчивых лабиринт-
ных структур (рис. 2а, б). При этом процесс структурообразования являет-
ся обратимым: после выключения электрического поля структурная решетка 
растворяется в течение нескольких минут. Таким образом, можно сделать вы-
вод, что образование лабиринтной структуры в тонком слое МЖ происходит 
при создании условий, способствующих увеличению ее электропроводности.

Для объяснения обнаруженной зависимости процесса структурообра-
зования в слое МЖ от ее электропроводности, используем модель, описан-
ную в [10]. Согласно этой модели, магнитную жидкость можно рассматри-

 Рис. 1. Схема установки для визуального наблюдения и фотографирования 
структуры в тонких слоях магнитных жидкостей: 

  1 — осветитель;
  2 — ячейка с магнитной жидкостью;
  3 — микроскоп;
  4 — блок цифровой регистрации изображения;
  5 — стабилизированный источник напряжения; 
  6 — ПК.
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вать как двухфазную систему, в которой одна фаза — это коллоидные час-
тицы, стабилизированные ПАВ и несущие электрический заряд, созданный 
адсорбированными ионами, а другая фаза — несущая жидкость. Действи-
тельно, большинство МЖ получают методом химического осаждения. В час-
тности, частицы магнетита могут быть получены осаждением Fe2+ и Fe3+ ио-
нов в водном растворе гидроксида аммония. В результате этого, как показано 
в [11], частицы магнетита стабилизированы не только оболочкой из молекул 
олеиновой кислоты, но и двойным электрическим слоем. В этом случае ОН–

ионы и молекулы олеиновой кислоты располагаются на поверхности части-
цы. Отрицательно заряженная частица магнетита окружается противоиона-
ми NH4

+, формирующими двойной электрический слой (рис. 3).
Введение в МЖ добавок, увеличивающих ее электропроводность, 

приводит к изменению структуры диффузной части двойного электричес-
кого слоя, что в свою очередь приводит к некоторому изменению результи-
рующего потенциала взаимодействия коллоидных частиц. В данном случае 
он будет складываться из энергий магнитного и электрического дипольди-
польного притяжения, стерического отталкивания, вандерваальсова при-
тяжения, а также расклинивающего давления, приводящего к отталкиванию 
частиц в результате перекрытия двойных электрических слоев.

Потенциал сил отталкивания адсорбционносольватных оболочек, 
образованных длинноцепочечными молекулами ПАВ может быть представ-
лен в виде [12]

 (1)

где x — поверхностная концентрация молекул олеиновой кис-
лоты, s — толщина адсорбционной оболочки, r — расстоя-
ние между поверхностями частиц, d — диаметр магнетито-
вой частицы.

 Рис. 2.  Лабиринтные структуры, возникающие в магнитной жидкости под воз-
действием постоянного электрического поля (напряжение на ячейке 
U  =  3  В) при введении в нее ионизирующих добавок: 

  а) Bu4NBr; б) I2

а) б)
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Потенциал вандерваальсова притяжения может быть 
найден с помощью выражения [13]

       , (2)

где A — постоянная Гамакера.

Энергия магнитного дипольдипольного взаимодействия малых час-
тиц, усредненная по ориентациям, может быть записана в виде [14]

        (3)

где m — магнитный момент частицы.

Энергия отталкивания частиц, обусловленная перекрытием диффуз-
ных двойных электрических слоев, может быть определена с помощью вы-
ражения [15]

 (4)

где

 n — концентрация ионов в растворе; 
 ψ — потенциал поверхности коллоидной частицы.

 Рис. 3. Схема строения коллоидной частицы магнетита в МЖ: 
 

1 — магнетит;
2 — ОН–-ионы; 
3 — NH4

+-ионы.
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Для численной оценки влияния расклинивающего дав-
ления двойных электрических слоев на результирующий потенциал взаи-
модействия частиц были использованы следующие значения параметров: 
ε  =  2; n = 6×1016 м–3; Z = 1; y = 0,04 В (все потенциалы выражены в едини-
цах kT).

Расчет энергии электрического дипольдипольного притяжения кол-
лоидных частиц в электрическом поле был выполнен согласно [16]. Полу-
ченное значение энергии оказалось на порядок меньше энергий вышепри-
веденных взаимодействий, что указывает на ее незначительную роль в изу-
чаемых процессах и что ею можно пренебречь.

Зависимости, рассчитанные согласно выражениям (1–4) представле-
ны на рисунке 4, где также показана зависимость результирующего потен-
циала взаимодействия от расстояния между частицами.

Действие электрического поля приводит к поляризации двойного элек-
трического слоя коллоидных частиц. Если же величина внешнего электричес-
кого поля превышает некоторое критическое значение, это может приводить к 
разрушению двойного электрического слоя и исчезновению его стабилизиру-
ющего действия. Зависимость результирующего потенциала взаимодействия 
коллоидных частиц магнитной жидкости в отсутствие двойного электричес-
кого слоя также показана на рисунке 4 (пунктирная кривая). Как видно из 
рисунка, разрушение двойного электрического слоя приводит к увеличению 
глубины потенциальной ямы, что свидетельствует о возможной интенсифи-

 Рис. 4. Потенциальные кривые взаимодействия коллоидных частиц  
в магнитной жидкости:

 1 — энергия стерического отталкивания;
 2 — энергия ван-дер-ваальсова притяжения;
 3 — энергия магнитного диполь-дипольного притяжения; 
 4 — энергия, обусловленная перекрытием двойных электрических слоев; 
 5 — энергия электрического диполь-дипольного притяжения; 
 6 — результирующая потенциальная кривая; 
 7 — результирующая потенциальная кривая без учета энергии расклиниваю-

щего давления двойных электрических слоев.
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кации процессов агрегирования. В результате устанавливается своеобразная 
гибкая связь: частицы не могут ни разойтись, ни приблизиться, и возникаю-
щая структура приобретает фазовую устойчивость [17].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведенные исследования позволяют за-

ключить, что процессы структурирования в МЖ в электрическом поле могут 
быть объяснены исходя из позиций стабилизации коллоидных частиц маг-
нетита двойным электрическим слоем, в дополнение к стерической стаби-
лизации. Такая комбинированная защита обеспечивает агрегативную устой-
чивость МЖ. При этом, если не созданы специальные условия, приводящие 
к увеличению электропроводности МЖ, структурообразование в электри-
ческом поле не происходит. Увеличение электропроводности МЖ приводит 
к сжатию диффузной части двойного электрического слоя, и воздействие 
электрического поля приводит к обратимой агрегации частиц твердой фазы.
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 ИССЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
СКОРОСТЕй ВОСХОДЯщИХ ПОТОКОВ  
ПО ТЕРРИТОРИИ  
СТАВРОПОЛьСКОГО КРАЯ

 
 Investigation of ascending current velocity 

distribution over the Stavropol region territory

В статье рассматривается учет орографии и приземных параметров, что 
очень важно при определении состояния атмосферы, прогноза параметров конвекции. Учиты-
вая сложность рельефа Ставропольского края, учет орографии при практике прогнозирования 
атмосферы является актуальным.

The article discusses the account of orography and surface parameters, which 
is very important in determining the state of the atmosphere and convection parameters forecasting. 
Given the complexity of the relief of the Stavropol territory, accounting of orographic practice in the 
atmosphere forecasting is important.

Ключевые слова: вертикальная составляющая скорости восходящих по-
токов, орографические особенности, уровень конденсации, развитие облачной конвекции

Key words: vertical component of ascending current velocity, orographic 
peculiarities, condensation level, cloud convection development.

Изучение влияния орографии Ставропольского края на 
развитие конвекции в настоящее время становится очень актуальным, так 
как это позволит усовершенствовать методику прогноза погоды. Так как для 
территории Ставропольского края характерна резко выраженная неодно-
родность рельефа, знание характеристик, причин и возможности предска-
зания конвективной деятельности позволит своевременно обеспечить безо-
пасность людей и сохранность материального имущества.

Орографические особенности влияют на развитие конвекции двумя 
способами: косвенно посредством деформации фронтальных зон с после-
дующим развитием барических образований или непосредственно при пе-
ретекании воздушного потока через горные препятствия. В свою очередь 
непосредствен ное влияние орографии может быть двояким; вследствие теп-
ловых влияний, связанных с перегревом и охлаждением склонов, и вследс-
твие динамического воздействия склонов [2].

Термическое влияние орографических препятствий сказывается внут-
ри однородных воздушных масс, когда наблюдаются слабые ветры и малые 
барические градиенты в нижней части тро посферы. В этом случае при сла-
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бом горизонтальном переносе в атмосфере формируются термические не-
однородности, вызываю щие днем циркуляцию с восходящими движениями 
над возвы шенностями и нисходящими во впадинах. В ночные часы наблю
дается обратная картина. Тепловое влияние гор весьма существенно летом. 
Оно часто выходит за пределы горных районов и распространяется на пред-
горные равнинные области, на расстояния до 100 км, где днем за счет нис-
ходящих движений происходит ослабление процессов облакообразования.

Динамические воздействия вносят больший вклад в упорядо ченные 
вертикальные движения, развивающиеся в нижних слоях воздуха над скло-
нами и прилегающими к ним равнинными областями. У наветренных скло-
нов имеет место усиление восходя щих движений, у подветренных — нис-
ходящих движений. Ин тенсивность вертикальных движений зависит от 
свойств воздуш ного потока и характеристик хребта. Зоны восходящих и 
нисхо дящих движений, порождаемые горными массивами, стационарны.

Приближенно вертикальная составляющая скорости, обусловленная 
влиянием гор, может быть вычислена по формуле [3]

Wio y
hv

x
huW

∂
∂

∂
∂

+=io ,  (1)

где h — высота горного хребта; 
 u, v — горизонтальные составляющие скорости ветра.

Для вертикальной составляющей скорости восходящих потоков влаж-
ного ненасыщенного подоблачного воздуха имеет место выражение [1]

 Wi
2 = Wi0

2 + (2hТО – z), (2)

где Wi0 — начальная скорость восходящих потоков динамичес-
кого происхождения обусловленная орографией; 

 Wi0 = Vг • tgα; Vг — горизонтальная скорость ветра у земли; 
tgα — тангенс угла наклона поверхности горы к горизонту; 

γβ D⋅=N  — частота Брента – Вяйсяля, T
g=β  — параметр 

плавучести, T  — средняя температура в слое; 
 Δγ = (γа – γ); γа = 0,98 °С/100 м — сухоадиабатический гра-

диент температуры поднимающегося воздуха; 
 γ — градиент температуры окружающего воздуха; 
 hто γD

D
=

Th 0
0Ò  — уровень выравнивания температур воздуха вос-

ходящего потока и окружающей атмосферы [1].

Для скорости восходящих потоков на уровне конденсации получено 
выражение

    
 (3)
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где Δγ = (γа – γ) разность сухоадиабатического градиента тем-
пературы и градиента температуры окружающего воздуха; 
d0— дефицит точки росы у земли; 

 γτ — градиент точки росы.

Решая квадратное уравнение (3) относительно d0, найдем критичес-
кое значение дефицита точки росы у земли

 (4)

Распределение скоростей восходящих потоков для центральных райо-
нов Ставропольского края

Район СК α, град tg α Wi0, м/с d0

Кочубееевский 12 0.21 1.05 3.16

Андроповский 10 0.18 0.9 2.9

Шпаковский 10 0.18 0.9 2.9

Изобильненский 6 0.1 0.5 2.32

Грачевский 4 0.07 0.35 2.16

Труновский 4 0.07 0.35 2.16

Александровский 2 0.03 0.15 2.02

Расчеты, приведенные в таблице, даны при средних значения  
ΔТ = 2 °С, γτ = 2 °С/км, Δγ = 4° С/км, Vг = 5 м/с, исследованные районы Став-
ропольского края расположены в порядке убывания скоростей восходящих 
потоков.

Полученные результаты показывают, что из исследованных районов 
Ставропольского края, приведенных в таблице, при одинаковых характе-
ристиках атмосферы наиболее вероятного развития конвекции следует ожи-
дать в Кочубеевском, Андроповском и Шпаковском районах.

2.2

2

1.8

1.6

0 5

d0(α)

10 15

Распределение 
значения дефицита 
точки росы  
при полученных 
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наклона рельефа 
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Ставропольского 
края
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На графике показано, что при увеличении угла наклона поверхнос-
ти рельефа к горизонту возрастает значение дефицита точки росы у земли.

Следовательно, орография способствует развитию облачной конвек-
ции при более сухом приземном воздухе, чем это имело бы место при от-
сутствии орографического подъема воздуха.

Учет орографии в условиях сложного рельефа Ставропольского края поз-
волит дать точный прогноз параметров конвекции, а тем самым спрогнозиро-
вать явления, сопровождающиеся интенсивными конвективными процессами.

Таким образом, можно утверждать, что влияние орографии приводит 
к возникновению начальной скорости всех потоков у земли, из чего следует, 
что конвекция может возникать и при более сухой атмосфере.
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 РАЗВИТИЕ ЭКМАНОВСКОй ТЕОРИИ  
ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ АТМОСФЕРы

 ПРИ РАЗЛИЧНОй  
ОРИЕНТАЦИИ ИЗОБАР

 Development of the Ekman’s theory 
of the atmospheric boundary layer at different 
isobars orientations

В данной работе исследована динамика ветра в пограничном слое атмос-
феры и показано, что угол наклона ветра у поверхности земли по отношению к изобарам зависит 
от горизонтальных градиентов давления вдоль параллели и меридиана и не всегда равен 45°.

In the present work the wind dynamics in the atmospheric boundary layer is 
studied; it is shown that wind slope angle at the ground surface with respect to isobars depends on the 
horizontal pressure gradients along parallel and meridian and not always equal to 45°.

Ключевые слова: спираль Экмана, пограничный слой атмосферы, 
геострофический ветер, сила Кориолиса, сила вязкого трения.
Key words: Ekman's spiral, atmospheric boundary layer, geostrophic wind, 
Coriolis force, viscous force.

На данный момент проблема своевременного прогнози-
рования опасных метеорологических явлений является актуальной, так как 
известно, что атмосферные явления категории ОЯ (опасное явление) нано-
сят огромный материальный и экономический ущерб. Одним из наиболее 
опасных явлений считается ветер, в частности, сильный ветер [1].

Для исследования ветра и его прогнозирования необходимо знание 
его изменения с высотой. Изменение профиля ветра с высотой рассмотрено, 
например, в книге «Курс метеорологии (физика атмосферы)» П. Н. Тверско-
го [2], а также в других работах. Данный анализ был проведен впервые Эк-
маном, который показал, что учет сил вязкого трения приводит к тому, что 
направление ветра у земли составляет 45° с изобарой и только с высотой 
теоретически на бесконечности принимает направление геострофического 
ветра. Изменение профиля ветра с высотой получило название спирали Эк-
мана, но эта модель учитывает лишь изменение давления вдоль меридиана, 
предполагая изменения давления вдоль параллели неизменным.

В статье мы рассматриваем двухмерную модель движения воздуха (мо-
дель Экмана) с учетом изменения давления вдоль параллели и меридиана.
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В пограничном слое атмосферы можно с достаточной точностью счи-
тать турбулентное трение не изменяющимся с высотой, что эквивалентно 
пренебрежению всеми силами, кроме сил турбулентной вязкости. Но вли-
яние турбулентности существенно и в более высоких слоях, где наряду с 
этим влиянием необходимо уже учитывать и другие действующие силы, и 
прежде всего отклоняющую силу вращения Земли (сила Кориолиса).

Для рассмотрения этого вопроса представим уравнение движения в 
виде

[ ]0
2 21g

d
d vùvv

+∇+∇-= ν
ρ

p
t

. (1)

Рассмотрим стационарный случай движения воздуха 0
d
d

=
t
v

, уравне-
ние (1) примет вид

[ ] 021 2 =+∇+∇- 0vùvg ν
ρ

p . (2)

Проектируя уравнение (2) на горизонтальную плоскость, тогда при 
условии горизонтального не изменяющегося во времени ветра получим 
уравнения:
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Найдем проекции угловой скорости вращения Земли, предполагая вер-
тикальную составляющую скорости равной нулю ( 00 =xω , ϕωω sin00 =z  , 0=w ):
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0sin21
02

2

=+
∂
∂

+
∂
∂

- ϕων
ρ

u
zy

p v
. (4б)

Умножим на i уравнение (4б) и суммируем с (4а), получим

или
 (5)

Введем новую переменную s, удовлетворяющую условию s=+ viu , 
тогда уравнение (5) примет вид
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Обозначим 2 ω0 sin φ = l и получим неоднородное дифференциаль-
ное уравнение второго порядка

 (6)

решение которого будем искать в виде s = s0 + s1,

где s0 — решение однородного уравнения, а s1 — частное решение 
соответствующего неоднородного уравнения.

Составим характеристическое уравнение для решения однородной 
части, получим

Найдем корни характеристического уравнения

, введем обозначение 
ν2
lk =  и получим

 (7)

В качестве граничных условий для нахождения констант зададим об-
ращение скорости ветра в нуль на поверхности Земли и обращение ветра в 
геострофический при безграничном росте высоты

 (8)

Найдем константу  
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Из формулы расчета скорости геострофической ветра имеем
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Вернемся к старым переменным и получим

 (9)

Составляющие скорости из выражения (9) соответственно равны
 (10а)

  (10б)

Откладывая в системе координат (u,v) векторы скорости на разных 
высотах, получим спираль Экмана. На рисунке ниже приведен график 
спирали Экмана. Найдем угол наклона касательной к графику функции
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 (11)

Из выражения (11) видно, что угол наклона равен не 45°, а зависит от 
соотношения составляющих геострафической скорости. На рисунке показана 
сравнительная характеристика спирали Экмана, построенная по стандартной 
модели и по полученной нами формуле. Из рисунка видно, что в стандарт-
ной модели меридиональная составляющая скорости сначала увеличивается, 
а потом уменьшается до нуля, в нашей же уточненной модели Экмана при тех 
же значениях параметров скорость хоть и уменьшается, но нуля не достигает.

Таким образом, учитывая изменение давления вдоль па-
раллели и меридиана в модели Экмана, мы получили формулы для расче-
та горизонтальных составляющих скорости. Также исследование динами-
ки ветра в пограничном слое атмосферы показало, что угол наклона ветра 
у поверхности земли по отношению к изобарам зависит от горизонтальных 
градиентов давления вдоль параллели и меридиана и не всегда равен 45°.
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 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОйСТВА  
МАГНИТОДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  
ЭМУЛьСИй В МАГНИТНОМ ПОЛЕ1

 Electrical properties of magnetodielectric 
emulsions in magnetic field

В работе представлены результаты экспериментальных исследований 
диэлектрической проницаемости и удельной электрической проводимости магнитодиэлектри-
ческих эмульсий, подверженных воздействию внешнего магнитного поля. Показана корреля-
ция макроскопических свойств эмульсии с ее микроструктурным состоянием.

The paper presents the results of experimental studies of the permittivity and 
conductivity of magnetodielectric emulsions subjected to the action of external magnetic field. The 
correlation between emulsion macroscopic properties and its microstructural state is demonstrated.

Ключевые слова: магнитодиэлектрическая эмульсия, макроскопические 
свойства, микроструктурное состояние, магнитное поле, электрическое поле.

Key words: magnetodielectric emulsion, macroscopic properties, 
micro stru ctural state, magnetic field, electric field.

 1  Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ МК–6053.2012.2.

Деформация капель дисперсной фазы магнитодиэлектри-
ческой эмульсии при воздействии внешних магнитного и электрического 
полей ранее была хорошо изучена в ряде работ [1–4]. Такая деформация 
под действием внешних полей относительно малой величин была возмож-
на вследствие малости межфазного натяжения на границе между дисперс-
ной фазой и дисперсионной средой эмульсии. Подобное поведение капель 
дисперсной фазы должно приводить к специфическим особенностям мак-
роскопических свойств данных сред, в частности, следует ожидать возник-
новение анизотропии электрических свойств эмульсий и зависимость пос-
ледних от величины магнитного поля. В данной работе рассматриваются 
особенности макроскопических электрических свойств магниточувстви-
тельных эмульсий, обусловленные деформационными эффектами капель 
дисперсной фазы при воздействии внешних магнитных полей.

Следует отметить, что макроскопические свойства магнитной жидкос-
ти с помещенными в нее немагнитными микрочастицами под действием маг-
нитного поля ранее изучались в ряде работ. Первым исследованием такого 
рода является работа [5], в которой изучено образование в магнитном поле 
цепочек из твердых сферических микрочастиц латекса, помещенных в маг-
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нитную жидкость. Далее данные исследования были продолжены в серии ра-
бот [6–10], численное моделирование структурообразования в суспензии не-
магнитных частиц в магнитной жидкости под действием магнитного поля 
осуществлялось в работе [11]. В указанных работах изучалась главным об-
разом микроструктура системы «магнитных дырок» в магнитном поле, тог-
да как макроскопические свойства таких сред исследовались недостаточно.

Экспериментальные исследования и их результаты
В качестве объекта исследования была использована маг-

нитодиэлектрическая эмульсия, которая приготовлялась путем диспергиро-
вания магнетитовой магнитной жидкости на основе керосина в несмешиваю-
щемся с ней авиационном масле АМГ–10, диспергирование осуществлялось 
при помощи электромеханической мешалки. Выбор этого масла для получе-
ния эмульсии обусловлен тем, что межфазное натяжение на границе между 
ним и магнитной жидкостью оказывается сравнительно мало ( 10-6 Н/м), и 
при воздействии относительно слабых внешних полей на капли такой эмуль-
сии может происходить весьма заметная их деформация.

Подобное поведение микрокапель дисперсной фазы должно вызывать 
изменение макроскопических электрических свойств эмульсии. В ситуации, 
когда на магнитодиэлектрическую эмульсию одновременно действуют маг-
нитное и электрическое поля, составляющие некоторый угол друг с другом, 
электрические свойства такой системы должны оказаться зависимыми от уг-
ла между направлениями приложенных электрического и магнитного полей, 
т. е. должна возникнуть анизотропия электрических свойств такой среды.
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 Рис. 1.  Схема экспериментальной установки: 
  1 – измерительная ячейка; 
  2 – пластины электродов; 
  3 – цифровой мост переменного тока; 
  4 – катушки Гельмгольца.
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Для исследования электрических свойств эмульсии была использо-
вана экспериментальная установка, схема которой приведена на рисунке 1. 
Магнитодиэлектрическая эмульсия помещалась в измерительную ячейку, 
представляющую собой плоский конденсатор, размеры пластин (2) которо-
го 30´40  мм, расстояние между электродами 2,5 мм. Исследование удель-
ной электрической проводимости и диэлектрической проницаемости эмуль-
сий осуществлялось мостовым методом в соответствии с описанной в [12, 
13] методикой электрических измерений. Производилось измерение емкос-
ти ячейки и ее активной проводимости по параллельной схеме замещения. 
Для измерений применялся цифровой мост переменного тока (3) типа Е7–8 
с частотой измерительного сигнала 1 кГц. Искомые величины диэлектричес-
кой проницаемости и удельной проводимости определялись из выражений:

 (1)

 (2)

где C0, C — емкости пустой ячейки и ячейки, заполненной 
эмульсией; 

 Cп — паразитная емкость ячейки; 
 ε(Н), ε(0) — диэлектрическая проницаемость в магнитном 

поле и в отсутствие поля соответственно, 
 G — полная активная проводимость ячейки с эмульсией, 
 l — расстояние между электродами ячейки, 
 S — площадь поверхности электродов.

Для исследования влияния магнитного поля на измеряемые 
величины ячейка с эмульсией помещалась во внешнее постоянное однород-
ное магнитное поле, создаваемое катушками Гельмгольца (4). При этом име-
лась возможность вращения ячейки в горизонтальной плоскости для уста-
новки различных значений угла между направлениями приложенного элек-
трического и внешнего магнитного полей. Были проведены измерения при 
параллельной ориентации внешнего магнитного и измерительного элект-
рического полей, а также в случае их перпендикулярности и в случае, ког-
да магнитное и электрическое поля расположены под произвольным углом.

Следует отметить, что величина измерительного электрического поля 
в опытах была достаточно мала и не оказывала влияния на структурное со-
стояние исследуемой эмульсии, т. е. деформация микрокапель дисперсной 
фазы эмульсии происходила только под действием приложенного внешне-
го магнитного поля.
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Были проведены исследования зависимости диэлектрической прони-
цаемости и удельной электрической проводимости магнитодиэлектричес-
кой эмульсии от величины и направления магнитного поля, а также от кон-
центрации дисперсной фазы.

В результате исследований было выявлено, что при воздействии на 
магнитодиэлектрическую эмульсию магнитного поля величины диэлектри-
ческой проницаемости и электрической проводимости изменяются в зави-
симости от угла между электрическим и магнитным полями.

На рисунках 2 и 3 приведены зависимости относительного изменения 
удельной диэлектрической проницаемости эмульсий магнитной жидкости в 
масле и масла в магнитной жидкости соответственно от напряженности вне-
шнего магнитного поля, когда оно направлено параллельно электрическому 
полю и перпендикулярно ему для трех различных объемных концентраций 
дисперсной фазы. Аналогичный характер имеют и зависимости удельной 
электрической проводимости эмульсии, подверженной действию магнитного 
поля, представленные на рисунках 4 и 5. Как видно из рисунков, при воздейс-
твии магнитного поля, совпадающего по направлению с электрическим изме-
рительным полем, удельная проводимость и диэлектрическая проницаемость 
увеличиваются по сравнению с первоначальными значениями. При взаимно 
перпендикулярном направлении полей наблюдается менее значительное убы-
вание величин проницаемости и проводимости эмульсии.

На рисунке 6 представлены зависимости диэлектрической проницае-
мости эмульсии от объемной доли магнитной жидкости, полученные без и 
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 Рис. 2. Зависимость удельной диэлектрической проницаемости эмульсий маг-
нитной жидкости в масле от напряженности внешнего магнитного поля, 
когда оно направлено параллельно электрическому полю (темные точки) 
и перпендикулярно ему (светлые точки) для трех различных объемных 
концентраций дисперсной фазы. Рис. 3. Зависимость удельной диэлектрической проницаемости эмульсий масла 
в магнитной жидкости от напряженности внешнего магнитного поля, ког-
да оно направлено параллельно электрическому полю (темные точки) и 
перпендикулярно ему (светлые точки) для трех различных объемных кон-
центраций дисперсной фазы.
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при воздействии на нее магнитного поля, сонаправленного с электрическим 
(измерительным) полем. Как видно, эти зависимости имеют монотонный ха-
рактер с увеличением содержания магнитной жидкости наблюдается возрас-
тание диэлектрической проницаемости эмульсии. Воздействие магнитного 
поля изменяет характер концентрационных зависимостей, они расположены 
выше зависимости, полученной в отсутствие поля. Аналогичный вид имеют 
и концентрационные зависимости удельной проводимости эмульсии.

Была исследована зависимость диэлектрической проницаемости и 
проводимости эмульсии от угла между направлениями электрического и 
магнитного полей. Угол при этом изменялся от 0° до 90°. Оказалось, что 
когда угол между направлениями электрического и магнитного полей со-
ставляет 0°, величины проницаемости и проводимости имеют максималь-
ные значения. Если угол между направлениями полей оказывается равным 
45°, проницаемость и проводимость эмульсии не отличаются от их значе-

 Рис. 4.  Зависимость удельной электрической проводимости эмульсии магнитной 
жидкости в масле от напряженности внешнего магнитного поля, когда оно 
направлено параллельно электрическому для трех различных объемных 
концентраций дисперсной фазы.

 Рис. 5. Зависимость удельной электрической проводимости эмульсии масла в 
магнитной жидкости от напряженности внешнего магнитного поля, когда 
оно направлено параллельно электрическому для трех различных объ-
емных концентраций дисперсной фазы.

 Рис. 6. Зависимость удельной диэлектрической проницаемости эмульсии маг-
нитной жидкости в масле (а и эмульсии масла в магнитной жидкости (o), 
подверженной действию магнитного поля, при различных концентрациях.
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ний в отсутствие магнитного поля. Минимальные значения проницаемость 
и проводимость эмульсии имеют при угле 90°. При остальных значениях 
угла между магнитной и электрической напряженностями проводимость и 
проницаемость имеют некоторое промежуточное значение. Данный факт 
имеет место как в отношении эмульсии магнитной жидкости в масле, так 
и в отношении обратной эмульсии масла в магнитной жидкости. Экспери-
ментально полученные зависимости диэлектрической проницаемости обе-
их эмульсий от угла  между напряженностями электрического и магнит-
ного полей при различных значениях концентрации дисперсной фазы пред-
ставлены на рисунках 7 и 8. Погрешность определения проницаемости и 
удельной проводимости в основном определяется погрешностью измере-
ния емкости и активной проводимости, рассчитанной (по инструкции) на 
прибор. Как видно, изменение проницаемости более выражено для эмуль-
сии магнитной жидкости в масле, что должно быть связано с большей сте-
пенью деформации капель магнитной жидкости по сравнению с немагнит-
ными каплями, помещенными в магнитную жидкость, под действием оди-
накового магнитного поля, на что ранее указывалось в ряде работ [1, 4].

Аналогичный характер имеют и зависимости удельной электричес-
кой проводимости эмульсии от угла  между напряженностями электричес-
кого и магнитного полей.

Таким образом, на основе вышеизложенного можно сделать вывод: 
магнитодиэлектрическая эмульсия в скрещенных магнитном и электричес-
ком полях становится электрически анизотропной средой, что проявляет-
ся в зависимости диэлектрической проницаемости и удельной электричес-
кой проводимости эмульсии от угла между направлениями векторов E

r
 и H

r
.

 Рис. 7.  Зависимость удельной диэлектрической проницаемости эмульсии маг-
нитной жидкости в масле от угла  между напряженностями электричес-
кого и магнитного полей при различных значениях концентрации диспер-
сной фазы (темные точки – H = 0,92 кА/м, светлые точки – H = 1,8 кА/м).

 Рис. 8. Зависимость удельной диэлектрической проницаемости эмульсии масла 
в магнитной жидкости от угла  между напряженностями электрического 
и магнитного полей при различных значениях концентрации дисперсной 
фазы (темные точки – H = 0,92 кА/м, светлые точки – H = 1,8  кА/м).
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 Analysis of processing whey and creation  
of perspective resource saving technologies

Рассмотрены статистические данные по видам и объемам производимой 
сыворотки в России. Определены основные направления ее переработки, предложена техно-
логия инновационных продуктов на основе молочной сыворотки.
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the main directions of its processing, proposed a technology of innovative products based on whey.
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Проблема использования молочной сыворотки возник-
ла на заре промышленного освоения технологий сыра, творога и казеина, 
при производстве которых не более 20 % массы молока переходит в основ-
ной продукт, в то время как 80–88 % приходится на молочную сыворотку. 
При этом в молочной сыворотке остается около 50 % сухих веществ моло-
ка (составных частей молока). По причине отсутствия экономически вы-
годных технологий переработки сыворотку часто рассматривали не как 
полноценное молочное сырье, а как отходы производства или, в лучшем 
случае, как сырье для откорма сельскохозяйственных животных. Измене-
ние экономических условий и появление инновационных технологий пе-
реработки сыворотки (1, 2), а также ужесточение норм к охране окружа-
ющей среды (3) требуют от современного перерабатывающего предпри-
ятия относиться к сыворотке как к полноценному молочному сырью (4).
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Нами проведен анализ использования и перспектив переработки мо-
лочной сыворотки в России на основе официально опубликованных источни-
ков (5 ,6 ,7). Производство натуральных сыров и творога в РФ в 2009 г соста-
вило около 656,5 тыс. т, из них сыров — 262,5 тыс. т, творога — 394 тыс. т. При 
этом объемы полученной молочной сыворотки приблизительно составляют 
4814 тыс. т, из них подсырной сыворотки — 1971 тыс. т (40 %), творожной сы-
воротки — 2843 тыс. т (60 %). Получено сухих продуктов из сыворотки около 
49 тыс. т, при этом переработано натуральной молочной сыворотки не более 
800 тыс. т, т. е. около 40 % от объемов подсырной сыворотки, т.к. на сушку ис-
пользуется в основном подсырная сыворотка, и около 17 % от общего объема 
сыворотки. Объемы производства других продуктов из молочной сыворотки 
(обогащенная, сгущенная сыворотка, молочный сахар и др.) не превышают 
5–6 тыс. т в год. При производстве сывороточных напитков используется не-
значительная доля (1 %) от общего объема сыворотки. Реализация сыворотки 
в натуральном виде составляет не более 15 %. При этом наблюдается очень 
низкая доля использования творожной сыворотки.

На основании критического анализа априорной информации в техно-
логии переработки молочной сыворотки можно выделить три основных на-
правления:

1. Выделение из молочной сыворотки крупных фракций (ка-
зеиновая пыль, агломераты сывороточных белков, молочный жир) и их ис-
пользование — дальнейшая обработка очищенной сыворотки с целью полу-
чения сывороточных напитков, желе, пудингов, альбуминного творога или 
пасты, сквашенной сыворотки для кормовых целей, жидкого ЗЦМ и ана-
логичных продуктов, производство которых не требует высокотехнологич-
ного оборудования и не является энергоемким. При этом на предприятии 
может быть переработано от 30 до 50 % объема молочной сыворотки. Ос-
тальная сыворотка — это реализация в натуральном виде другим пищевым 
отраслям или хозяйствам.

2. Получение продуктов или молочных компонентов из сыво-
ротки с использованием высокотехнологичных процессов и оборудования: 
сгущенные и сухие сывороточные концентраты; бифидогенные концентра-
ты; сгущенные и сухие смеси пищевого и кормового назначения; молоч-
ный сахар и лактулоза; низколактозные и безлактозные продукты; основы 
для производства цельномолочных продуктов; компоненты для обогащения 
традиционных продуктов; жидкая, концентрированная, сухая деминера-
лизованная сыворотка; сухой пермеат; концентраты сывороточных белков 
(КСБ); микропартикулированные белки (МПБ) и др. Технологии таких про-
дуктов могут быть реализованы на более крупных предприятиях с объема-
ми молочной сыворотки от 50 тонн в смену и более и подразумевают при-
менение энергоемких процессов (вакуумвыпаривание, сушка) в сочетании 
с высокотехнологичными процессами, позволяющими экономить энергоре-
сурсы. При этом потери, сброс и реализация сыворотки в натуральном виде 
становятся незначительными.
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3. Получение продуктов глубокого фракционирования молоч-
ной сыворотки. Данный вид переработки сыворотки подразумевает исполь-
зование высокотехнологичного оборудования и процессов, основанных на 
наукоемких технологиях, а также связан с определенными капиталовложе-
ниями. Полученные продукты высоко востребованы на рынке и вследствие 
небольшого количества производителей и невысокого уровня конкуренции 
на российском рынке могут быть реализованы по выгодным для продавца 
ценам. Данная продукция, в первую очередь, предназначена для примене-
ния в области медицины, фармацевтики, косметологии и продуктов специа-
лизированного питания. Технологии подразумевают безотходную переработ-
ку молочной сыворотки и подходят для крупных централизованных пред-
приятий по переработке молока и молочной сыворотки. К таким продуктам 
относятся: концентраты и изоляты белков, αлактальбумин, βлактоглобулин, 
лактоферрин, лактопероксидаза, ангиогенин, гидролизаты белков, биоактив-
ные пептиды, препараты кальция, органические кислоты, спирт, гидролиза-
ты лактозы, лактулоза, галактоолигосахариды, галактоза, тагатоза и другие.

Принимая во внимание особенности условий работы большинства 
российских предприятий, наиболее перспективным представляется реали-
зация второго направления, т.к. оно позволяет, при разумных капиталовло-
жениях на модернизацию технологических линий необходимым оборудо-
ванием, значительно увеличить объемы перерабатываемого сырья и спектр 
его использования, а также получить дополнительную прибыль в размере 
до 30 % (9) за счет производства и реализации дополнительной продукции 
и снижения затрат, связанных со сбросом молочной сыворотки. Срок оку-
паемости таких проектов, по нашему опыту, составляет (0,5–1,5) года в за-
висимости от объемов переработки сыворотки и вида конечной продукции.

Ежегодное увеличение объемов перерабатываемой молочной сыво-
ротки обусловлено ростом количества производимой сухой молочной сыво-
ротки крупными молокоперерабатывающими предприятиями (рис. 1). Это 
наиболее рациональный способ крупномасштабной переработки сыворот-
ки, хотя и весьма энергозатратный.

Организация переработки молочной сыворотки на предприятии и её 
использование сопряжены со следующими трудностями:
 — сложность или невозможность переработки кислой сыво-

ротки;
 — необходимость немедленной переработки сыворотки для 

исключения микробиологических процессов и нарастания 
кислотности или использование тепловой обработки для 
возможности резервирования;

 — затруднения при сушке сыворотки, по причине высокой 
гигроскопичности лактозы;

 — проблемы при кристаллизации лактозы, вследствие высо-
кого содержания минеральных веществ, и низкого содер-
жания СВ.

 БИологИя, БИоТехНологИИ
 Анализ переработки молочной сыворотки...
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Для интенсификации процесса сушки молочной сыворот-
ки, расширения сырьевой базы с включением кислой сыворотки предла-
гается внедрение в технологическую цепочку электро и баромембранных 
процессов. Схема переработки молочной сыворотки с применением мемб-
ранных технологий представлена на рисунке 2.

Процессы нанофильтрации или обратного осмоса предназначены для 
предварительного концентрирования сырья до 18–22 % сухих веществ. Их 
применение позволяет снизить негативное температурное воздействие на 
сырье (температуры до 30 ºС) и сократить энергозатраты, вследствие сокра-
щения времени работы вакуумвыпарного оборудования. Выбор процесса 
нанофильтрации или обратного осмоса зависит от требований и производс-
твенных условий конкретного предприятия, а также объемов, состава сы-
рья и качества конечного продукта. Применение рассмотренных технологий 
баромембранной фильтрации перед этапом вакуумвыпаривания позволяет 
удалить из сырья до 70 % воды, при этом энергозатраты, необходимые для 
осуществления процесса фильтрации в 4–7 раз ниже вакуумвыпаривания.

Электродиализные методы обработки позволяют справиться с дву-
мя основными проблемами, свойственными молочной сыворотке: высо-
кой минерализацией и повышенной кислотностью. В процессе демине-

 Рис. 2. Схема переработки молочной сыворотки с использованием  
мембранных технологий.
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 Рис. 1. Диаграмма производства сухой молочной сыворотки (5, 6, 7).
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 Рис. 3. Зависимость титруемой кислотности и степени удаления  
молочной кислоты в концентрированной кислой сыворотке  
от уровня деминерализации.
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рализации удаляется значительная часть солей (до 90 %) и молочной кис-
лоты (рис. 3), что открывает возможность переработки соленой и кислой 
молочной сыворотки.

Мембранная фильтрация позволяет получить более концентрирован-
ный продукт в вакуумвыпарных аппаратах (до 56 % СВ), удалить нежела-
тельные для процесса кристаллизации соли и молочную кислоту, правильно 
провести процесс кристаллизации лактозы и наилучшим образом подгото-
вить сыворотку к процессу сушки. Как показывает практика наших внед-
рений, деминерализованную сыворотку с уровнем 50 % и выше можно на-
правлять на распылительную сушку, минуя процесс кристаллизации. Мемб-
ранная обработка позволяет сушить любые виды сыворотки как подсырную 
(сладкую и соленую), так творожную и казеиновую.

Электродиализ не оказывает существенного влияния на качество и ко-
личество сывороточных белков, лактозы и витаминов молочной сыворотки, 
улучшаются ее органолептические показатели. Применение электродиали-
за позволяет сформировать новые технологические подходы с целью выде-
ления составных частей молока из молочной сыворотки.

Мембранные технологии дают возможность использования молочной 
сыворотки на различных стадиях технологического процесса, не доводя ее 
до процесса сушки. Это является перспективным направлением для сравни-
тельно небольших предприятий, где имеется до 5–10 т сыворотки в сутки. 
Мембранная обработка позволяет получить молочную сыворотку и выде-
лить из нее компоненты молока с целым рядом качественно новых техноло-
гических и функциональных свойств, что значительно расширяет спектр ее 
использования в пищевых продуктах (рис. 4).

Применение электро и баромембранных процессов эффективно в тех-
нологии получения молочного сахара высокого качества и его производных. 
При этом нанофильтрация и обратный осмос позволяют снизить затраты 
энергии на удаление влаги в процессе концентрирования молочной сыво-
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ротки или пермеата. При ультрафильтрации извлекаются ценные сыворо-
точные белки, а процесс электродиализа удаляет нежелательные минераль-
ные вещества и кислоты, препятствующие интенсивному протеканию про-
цессов кристаллизации и выделению чистой лактозы.

Итак, мембранные процессы в технологии молочного сахара, лакту-
лозы и бифидогенных концентратов позволяют: интенсифицировать про-
цесс; сократить энергозатраты; увеличить выход и качество готового про-
дукта; уменьшить использование химических реагентов; увеличить ресур-
сы сырья за счет использования кислой сыворотки.

Получаемые в процессе ультрафильтрации концентрат сывороточных 
белков (КСБ) и пермеат являются ценными продуктами, т.к. содержат мо-
лочные компоненты. Пермеат, образующийся в процессе ультрафильтра-
ции, может быть высушен или использован для производства лактозы, лак-
тулозы, функциональных напитков и т.п. При этом, пермеат следует подвер-
гнуть предварительной электродиализной обработке.

КСБ находит все большее применение в технологии продуктов детско-
го, диетического, спортивного питания, в мясном производстве и позволяет 
получить новые функциональные продукты, направленные на уменьшение 

 Рис. 4.  Структура применения молочной сыворотки и компонентов молока 
из сыворотки в различных продуктах питания.
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дефицита животного белка в рационе. Из КСБ можно получить качествен-
но новый продукт — микропартикулированный белок (МПБ), который, имея 
состав и пищевую ценность КСБ, обладает качественно новыми характе-
ристиками и свойствами. В процессе микропартикуляции происходит фор-
мирование глобул сывороточных белков посредством термического и меха-
нического воздействия, в результате чего контролируемо образуются час-
тицы правильной сферической формы и определенного диаметра (от 0,1 до 
3  мкм), что соответствует размерам жировых шариков в молочных продук-
тах и предотвращает образование крупных белковых агломератов. Находясь 
в денатурированном состоянии и имея на поверхности гидрофильные и гид-
рофобные участки, частицы белка обладают высокой стабильностью и спо-
собны выполнять функции дисперсной фазы в любых системах, независи-
мо от значений рН и температуры. МПБ легко диспергируется и быстро вос-
ставнавливается без применения специального оборудования и технологий.

Одним из наиболее целесообразных направлений использования мо-
лочных компонентов, полученных мембранными методами из молочной 
сыворотки, является производство цельномолочных продуктов.

Специалистами ООО «МЕГА ПрофиЛайн» на базе НОЦ «Мембран-
ные биотехнологии» СевКавГТУ (ведущая научная школа НШ 7510.2010 
руководители А.Г. Храмцов, И.А. Евдокимов) были проведены исследова-
ния по разработке технологий цельномолочных продуктов с использовани-
ем молочных компонентов, полученных мембранными методами.

МПБ использовали в технологиях кисломолочных напитков, низко-
жирной сметаны (м.д.ж. 10 %) и обезжиренного творога. МПБ в составе 
кисломолочных напитков и сметаны связывает и удерживает влагу, допол-
нительно эмульгирует жировые шарики, смягчает структуру сгустка и де-
лает ее более эластичной, положительно влияет на органолептические по-
казатели и реологические характеристики. Внедрение микрочастиц МПБ в 
структуру казеиновой матрицы при производстве обезжиренного творога 
способствует увеличению выхода готовой продукции на 10–15 % по сравне-
нию с массой контрольного образца, при этом творог имеет более нежную 
консистенцию и мягкий сливочный вкус.

Молочные компоненты, полученные мембранными методами, исполь-
зовали в производстве молока питьевого и кисломолочных напитков. Спо-
соб выработки молока и кисломолочных напитков существенно не отличал-
ся от традиционной технологии. В результате проведенных исследований 
установлены оптимальные соотношения компонентов в смеси, позволяю-
щие получить продукты с наилучшими физикохимическими и органолеп-
тическими характеристиками, при этом они обладают более высокой биоло-
гической ценностью за счет обогащения продукта сывороточными белками.

Таким образом, применение электродиализа и мембранной фильтра-
ции позволяет решать важные технологические задачи и получать иннова-
ционные пищевые продукты с максимальным использованием потенциала 
молочной сыворотки.

 БИологИя
 Анализ переработки молочной сыворотки...
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 ГЕНДЕРНыЕ И ЦИРКАДИАННыЕ 
РАЗЛИЧИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ДИАЗЕПАМА У СТРЕССИРОВАННыХ 
КРыС В «ОТКРыТОМ ПОЛЕ»

 Gender and circadian differences  
of effectiveness of diazepam on stressed rats  
in the «open field»

В статье показана половая диссимиляция двигательных и эмоциональ-
ных ответов у крыс при введении диазепама в дозах 0,1 и 0,5 мг/кг на протяжении суточного 
цикла под влиянием стресса и без стресса в условиях «открытого поля».

Sexual dissimilation of motor and emotional responses in stressed and 
stressed-free rats after administered of diazepam in doses 0,1 and 0,5 mg / kg during the circadian 
cycle in the «open field» shows.

Ключевые слова: диазепам, самки, самцы, гендерные различия, 
седативное и противотревожное действие, циркадианные различия.
Key words: 
diazepam, females, males, anxiolytic and sedative effect, circadian differences.

Введение. 
Циркадианные изменения эффективности лекарственных 

средств под влиянием стресса с учетом половой принадлежности недоста-
точно изучены в клинических и экспериментальных условиях. Установ-
лено, что на фоне стресса антиконфликтный и противотревожный эффект 
транквилизаторов уменьшается, а антиагрессивное действие подвергается 
инверсии (5, 9, 10).

Целью исследования является изучение влияния стресса на противот-
ревожное и седативное действие диазепама при тестировании самок и сам-
цов крыс в «открытом поле» на протяжении суточного цикла.

Материалы и методы. 
Эксперименты были проведены на половозрелых белых 

крысах — самках и самцах Wistar массой 200–220 г (по 10 крыс в группе). 
Оценивали поведение животных в тесте «открытое поле». В течение 2х 
минут у крысы регистрировали: латентный период выхода из центрально-
го квадрата (сек), число пересеченных линий, вертикальных стоек, обсле-
дованных отверстий, умываний, дефекаций. По совокупности повышения 
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латентности выхода из центра поля, снижения вертикальной и горизонталь-
ной активности судили о «седативном» действии вещества, а при повыше-
нии исследовательской активности, снижении частоты груминга и числа 
фекальных болюсов (вегетативная представленность стресса) — «противот-
ревожном» влиянии (7, 8). Стрессирование животных проводили путем под-
вешивания крысы за дорсальную кожную складку в течение одного часа за 
3 часа до начала тестирования (5). Диазепам в дозах 0,1 и 0,5 мг/кг и физио-
логический раствор вводили за 30 минут до эксперимента. Каждое тестиро-
вание начинали проводить в 9, 12, 15, 18, 21, 24, 3, 6 ч с продолжительнос-
тью процедуры изучения поведения для групп крыс 0,5–1,0 ч. Для каждо-
го временного интервала рассчитывались среднеарифметические значения 
показателей. Рассчитывались также среднесуточные значения исследуемых 
параметров поведения. Сопоставляли данные о влиянии диазепама у самок 
и самцов без и после стресса. Результаты обрабатывали статистически с ис-
пользованием пакета компьютерных программ «Exel» и «BIOSTAT». Выяв-
ление статистически значимых отличий проводили с помощью критериев 
Стьюдента, Вилкоксона – Манна – Уитни.

Результаты и их обсуждение
Опыты показали, что у контрольных самок, получавших 

физиологический раствор, по сравнению с показателями самцов (приняты 
за 100 %), поздно вечером и в ночные часы, в темное время суток, выше 
была двигательная активность, реже отмечались вегетативные проявления 
эмоциональности. В утренние, дневные и ранние вечерние часы, в светлое 
время суток, напротив, у самок ниже были моторная и исследовательская и 
выше груминговая активность.

1. ТесТиРоВание жиВоТных без сТРесса

Влияние диазепама на поведение самцов крыс
При введении диазепама в дозе 0,1 мг/кг у самцов (n = 78) 

по сравнению с контрольными животными (физиологический раствор) 
достоверно снижалась двигательная вертикальная активность (43,8 %, 
р  <  0,05; рассчитывали в % по сравнению с контрольной группой крыс). 
С увеличением дозы транквилизатора (0,5 мг/кг) самцы (n = 76) медлен-
нее покидали центр открытого поля по сравнению с животными, получав-
шими физиологический раствор (198,8 %, р < 0,01). У этих крыс заметно 
меньше были вертикальная активность (14,9 %, р < 0,001), число пересе-
ченных горизонтальных линий (62,5 %, р < 0,05), исследовательская ак-
тивность (66 %, р < 0,01).

Хронофармакологическая оценка показала, что на фоне малой дозы 
анксиолитика у самцов отмечали большую латентность выхода из центра 
поля в 9 ч, статистически значимое ограничение двигательной вертикаль-
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ной и горизонтальной активности в утренние, дневные и ранние вечерние 
часы, а также увеличение вегетативной представленности эмоциональнос-
ти в дневное время (табл. 1).

С увеличением дозы транквилизатора (0,5 мг/кг) самцы заметно мед-
леннее покидали центр поля в утреннее время, стабильно меньше соверша-
ли вертикальных стоек утром, днем и вечером, реже пересекали горизон-
тальные линии утром и днем. На фоне препарата крысы меньше исследо-
вали отверстия в утренние, дневные и вечерние часы, у них в течение суток 
часто отсутствовал груминг. Вместе с тем вечером на поле меньше обнару-
живали болюсов дефекации.

Следовательно, диазепам проявлял дозозависимое «седативное» 
действие у самцов крыс в утренние, дневные и вечерние часы. Кроме того, 
диазепам в дозе 0,1 мг/кг проявлял «анксиогенное» влияние в дневное вре-
мя и в дозе 0,5 мг/кг «противотревожное» действие в вечерние часы.

Влияние диазепама на поведение самок крыс
При введении диазепама в дозе 0,1 мг/кг у самок (n = 72) 

по сравнению с контрольными особями достоверно больше было время вы-
хода из центра поля (186,2 %, р < 0,001). На фоне препарата заметно огра-
ничивалась двигательная вертикальная (22,7 %, р < 0,01) и горизонтальная 
(41 %, р < 0,01) активность. Сдвиги в поведении самок были больше, неже-
ли у самцов при введении аналогичной дозы транквилизатора.

С увеличением дозы транквилизатора (0,5 мг/кг) у самок (n = 77) за-
метно больше была латентность выхода из центра поля (178,3 %, р < 0,05).

Оценка действия бензодиазепина в разное время суток показала, что 
при введении диазепама в малой дозе у самок отмечали большую латент-
ность выхода из центра поля в вечерние и ночные часы, меньшую верти-
кальную, горизонтальную и исследовательскую активность вечером, ночью 
и ранним утром (табл. 1).

С увеличением дозы транквилизатора (0,5 мг/кг) у самок регистриро-
вали замедленный выход из центра поля в дневные и ранние вечерние часы, 
меньшую вертикальную и горизонтальную активность в ранние утренние 
часы. Вместе с тем в 21 ч было зарегистрировано увеличение числа переме-
щений почти в два раза и ограничение частоты груминга в 18 ч по сравне-
нию с контрольными самками. 

Таким образом, диазепам в дозе 0,1 мг/кг проявлял «седативное» 
действие у самок крыс в вечерние, ночные и ранние утренние часы, то есть 
в темное время суток. В большей дозе (0,5 мг/кг) препарат оказывал «седа-
тивное» действие ночью и ранним утром, активирующее и противотревож-
ное влияние вечером.

«Седативное» действие малой дозы диазепама у самок более выраже-
но, чем у самцов.

 БИологИя, БИоТехНологИИ
 Гендерные и циркадианные различия эффективности диазепама...



 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»
 Северо-Кавказский федеральный университет48

Тесты Группы животных Время тестирования

09–00 12–00 15–00 18–00 21–00 24–00 03–00 06–00

Время вы-
хода  
из центра  
поля (с)

Самцы Д. 0,1 м/кг 326*** 130,0 139,0 107,0 130,0 118,0 40,0 68,0

Самцы Д. 0,5 м/кг 317,4* 572,0 55,6 231,0 134,0 262,7 181,4 94,7

Самки Д. 0,1 м/кг 100,0 107,2 104,8 320,0 239,2* 250* 278,6* 100

Самки Д. 0,5 м/кг 163,9 271,4** 214,3* 350,0*** 128,5 110,0 128,6 88,7

Вставание Самцы Д. 0,1 м/кг 24,7*** 3,5*** 28,3** 30,1* 156,0 96,0 94,0 74,0

Самцы Д. 0,5 м/кг 2,2*** 7,6*** 15,1*** 8,4*** 24,0* 41,1 11,5 58,1

Самки Д. 0,1 м/кг 41,6 81,3 15,0* 30,0 17,3** 12,8** 33,7* 8,5***

Самки Д. 0,5 м/кг 87,3 206,3 110,0 135,0 100,6 76,9 60,7 38,7**

Перемеще-
ние

Самцы Д.0,1 м/кг 43,2*** 38,4** 53,3** 46** 93,7 104,0 139,1 144,2

Самцы Д. 0,5 м/кг 27,4*** 38,1* 50,6** 75,7 62,5 84,4 47,8 183,7

Самки Д. 0,1 м/кг 75,4 89,5 46,7* 84,9 38,1* 23,6*** 36,5*** 14,9***

Самки Д. 0,5 м/кг 100,0 105,3 83,3 76,4 185,8* 75,6 67,6* 44**

Исследо-
вательская 
активность

Самцы Д. 0,1 м/кг 74,7 65,6 112,2 101,3 60,5 87,7 120,2 88,2

Самцы Д. 0,5 м/кг 35,0*** 41,7* 56,2** 80,5 49,4* 100,9 52,2 126,5

Самки Д. 0,1 м/кг 81,5 156,4 78,9 167,7 37,1** 36,1*** 64,4* 41***

Самки Д. 0,5 м/кг 118,5 156,4 86,5 100,2 111,2 115,3 102,2 85,8

Груминг Самцы Д. 0,1 м/кг 75,0 50,0 110,0 100,0 200,0 225,0 217,9 233,3

Самцы Д. 0,5 м/кг 25,0 110,0 0 593,3 0 125,0 0 200,0

Самки Д. 0,1 м/кг 454,5 0 12,5 13,9 111,1 66,7 66,7 55,0

Самки Д. 0,5 м/кг 404,5 0 25,0 13,9* 74,4 16,7 133,3 110,0

Дефекация Самцы Д. 0,1 м/кг 237,5 225,0 1000* 333,3 42,3 66,7 114,1 93,3

Самцы Д. 0,5 м/кг 75,0 445,0 520,0 77,8 19,2** 67,8 214,1 33,3

Самки Д. 0,1 м/кг 95,1 350,0 1500 90,9 48,9 150,0 50,0 148,3

Самки Д. 0,5 м/кг 35,1 25,0 400,0 409,1 24,4 75,0 150,0 0

 Примечание. 100 % — контрольный уровень соответственно самцов и самок, получавших физиологический рас-
твор. Достоверность отличий: 

 * — при Р < 0,05; 
 ** — при Р < 0,01; 
 *** — при Р < 0,001. 

 Табл. 1. ВЛИяНИЕ ДИАЗЕПАМА НА ПОКАЗАТЕЛИ ПОВЕДЕНИя САМЦОВ 
И САМОК КРыС В «ОТКРыТОМ ПОЛЕ»  
НА ПРОТяЖЕНИИ СУТОЧНОГО ЦИКЛА
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2. ТесТиРоВание 
 сТРессиРоВанных жиВоТных

Под влиянием стресса у контрольных самцов, получавших 
физиологический раствор, по сравнению с контрольными не стрессирован-
ными самцами, ограничивалась вертикальная и горизонтальная активность 
утром, днем и ранним вечером, возрастала горизонтальная и исследователь-
ская активность вечером и ночью. После стрессирования у контрольных са-
мок снижалась моторная активность вечером и ночью, увеличивалась гори-
зонтальная и исследовательская активность днем и ранним вечером, уре-
жался груминг днем и ночью.

Влияние диазепама 
на поведение стрессированных самцов крыс
При введении диазепама в дозе 0,1 мг/кг у стрессирован-

ных самцов (n = 60) по сравнению с контрольными животными ограничи-
валась двигательная горизонтальная (46,9 %, р < 0,01) и исследовательская 
активность (58,1 %, р < 0,001).

С увеличением дозы транквилизатора (0,5 мг/кг) самцы (n = 49) сущес-
твенно медленнее покидали центр открытого поля (237 %, р < 0,05). У  живот-
ных меньше была средняя вертикальная активность (21,2 %, р  <  0,01), мень-
ше среднее число пересеченных горизонтальных линий (46 %, р  <  0,01), ни-
же исследовательская активность (58,5 %, р < 0,001).

Хронофармакологическая оценка показала, что при введении диазе-
пама в дозе 0,1 мг/кг у стрессированных самцов по сравнению с контроль-
ными крысами больше латентность выхода из центра поля в 24 ч, статисти-
чески значимо ограничивается двигательная (вертикальная и горизонталь-
ная), а также исследовательская активность.

С увеличением дозы транквилизатора (0,5 мг/кг) самцы заметно мед-
леннее покидали центр поля в ночное и утреннее время, стабильно мень-
ше совершали вертикальных стоек ночью и ранним утром, реже пересека-
ли горизонтальные линии и исследовали «норки» в ночное и раннее утрен-
нее время. Вместе с тем, у них часто отсутствовали груминг и вегетативные 
эмоциональные реакции в течение суток.

После стрессирования «седативный» эффект диазепама у самцов 
крыс усиливался и смещался с утренних, дневных и ранних вечерних ча-
сов на вечерние, ночные и ранние утренние часы, «анксиогенное» действие 
препарата в дозе 0,1 мг/кг нивелировалось, а «противотревожное» влияние 
в дозе 0,5 мг/кг усиливалось.

Влияние диазепама на поведение 
стрессированных самок крыс
При введении диазепама в дозе 0,1 мг/кг у самок (n = 57) по 

сравнению с контрольными особями ограничивалась двигательная верти-
кальная (28,3 %, р < 0,05) и исследовательская активность (64,3 %, р <  0,05), 
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меньше было вегетативных проявлений эмоциональности (37,5 %, р  <  0,05). 
Сдвиги в поведении самок при этом были больше, нежели у самцов при вве-
дении аналогичной дозы препарата.

С увеличением дозы транквилизатора у самок (n = 45) больше была 
латентность выхода из центра поля (258,6 %, р < 0,05), меньше двигательная 
горизонтальная (43,8 %, р < 0,05) и исследовательская активность (54,3 %, 
р < 0,05). У этих особей существенно меньше подсчитывалось болюсов де-
фекации (16,1 %, р < 0,05).

Оценка действия бензодиазепина в разное время суток показала, что 
при введении диазепама в малой дозе у самок отмечали меньшую верти-
кальную горизонтальную и исследовательскую активность днем и вечером. 
На фоне стресса и препарата в течение суток часто отмечали отсутствие 
груминга и вегетативных проявлений эмоциональности (табл. 2).

При введении диазепама в большей дозе (0,5 мг/кг) у стрессирован-
ных самок регистрировали замедленный выход из центра поля и меньшую 
горизонтальную активность в дневные и ранние вечерние часы, отсутствие 
вертикальных стоек в 18 и 24 ч. На фоне препарата и стресса снижалась ис-
следовательская активность днем, вечером и ночью. В течение суток при 
этом часто отмечали отсутствие груминга и вегетативных проявлений эмо-
циональности.

Следовательно, стресс ослабляет «седативный эффект» малой дозы 
диазепама и усиливает действие большей дозы. После стрессирования «се-
дативное» действие транквилизатора смещается с вечерних, ночных и ран-
них утренних часов на преимущественно дневное и раннее вечернее вре-
мя, то есть с темного времени суток на светлое. На фоне стресса «активи-
рующий» эффект диазепама у самок не проявляется, а «противотревожное» 
действие усиливается.

«Седативное» влияние диазепама в дозе 0,1 мг/кг на фоне стресса бо-
лее выражено у самок, нежели у самцов. В большей дозе препарат оказыва-
ет более отчетливое седативное влияние на самцов.

Таким образом, выполненное исследование показало, что имеет мес-
то половая диссимиляция двигательных и эмоциональных ответов у крыс 
без и после стресса при введении диазепама на протяжении суточного цик-
ла. Диазепам оказывал дозозависимое «седативное» действие на самцов 
преимущественно в светлое, а у самок — в темное время суток. «Седатив-
ное» действие малой дозы диазепама у самок было более выражено, чем у 
самцов. У самцов диазепам в дозе 0,1 мг/кг проявлял «анксиогенное» вли-
яние в дневное время. У самок транквилизатор в большей дозе (0,5 мг/кг) 
оказывал активирующее влияние вечером.

После стрессирования «седативный» эффект диазепама у самцов 
крыс усиливался и смещался со светлого времени суток на темное вре-
мя, «анксиогенное» действие препарата в малой дозе нивелировалось. 
У самок стресс ослаблял «седативный эффект» малой дозы и усиливал 
действие большей дозы диазепама. После стрессирования «седативное» 



51Ф
№1, 2013
 БИологИя, БИоТехНологИИ
 Гендерные и циркадианные различия эффективности диазепама...

 Табл. 2. ВЛИяНИЕ ДИАЗЕПАМА НА ПОКАЗАТЕЛИ ПОВЕДЕНИя 
СТРЕССИРОВАННыХ САМЦОВ И САМОК КРыС В «ОТКРыТОМ ПОЛЕ» 
НА ПРОТяЖЕНИИ СУТОЧНОГО ЦИКЛА

Тесты Группы животных Время тестирования

09–00 12–00 15–00 18–00 21–00 24–00 03–00 06–00

Время  
выхода  
из центра 
поля (с)

Самцы Д. 0,1 м/кг 256,4 47,0 65,6 153,9 130,7 402,8* 124,3 125,0

Самцы Д. 0,5 м/кг 341,9** 82,3 59,4 461,5 1196,4** 456,3* 244,1* 1954,6

Самки Д. 0,1 м/кг 144,1 209,2 104,3 278,7 57,9 75,4 442,5 96,3

Самки Д. 0,5 м/кг 338,5 142,1 184,1*** 459,0* 159,8 45,3 3150,4 55,4

Вставание Самцы Д. 0,1 м/кг 140,0 112,7 120,9 233,3 15,5 26,7 5,3** 6,3***

Самцы Д. 0,5 м/кг 80,0 79,4 25,6 36,7 0 9,7* 11,9** 10,3*

Самки Д. 0,1 м/кг 40,8 3,5* 10,5 12,9* 66,0 38,7 150,7 74,6

Самки Д. 0,5 м/кг 8,9 12,5 30,9 0 100 0 160,0 59,7

Перемеще-
ние

Самцы Д.0,1 м/кг 49,3 92,0 108,5 175,6 18,1** 36,4** 15,6*** 27,0***

Самцы Д. 0,5 м/кг 45,0 80,7 134,4 101,7 14,9** 33,7*** 49,6* 18,9***

Самки Д. 0,1 м/кг 70,7 24,0* 29,7* 37,9** 154,4 26,0* 145,0 42,0

Самки Д. 0,5 м/кг 65,3 15,6** 33,2* 28,4** 194,4 38,1 52,0 81,2

Исследо-
вательская 
активность

Самцы Д. 0,1 м/кг 57,5 83,5 92,7 116,1 42,2** 55,2* 31,2*** 33,7***

Самцы Д. 0,5 м/кг 54,2 87,2 118,2 73,4 33,3** 44,6** 60,6 30,7***

Самки Д. 0,1 м/кг 98,1 34,9** 34,3** 42,7** 164,1 46,8 126,7 81,6

Самки Д. 0,5 м/кг 72,4 27,9** 43,8* 44,0** 162,6 32,4* 65,3* 80,8

Груминг Самцы Д. 0,1 м/кг 545,5 0 155,8 225,0 0 179,1 38,0 85,7

Самцы Д. 0,5 м/кг 727,3 1000,0 0 42,5 0 64,2 29,0 96,7

Самки Д. 0,1 м/кг 156,3 126,7 0 0 333,3 330,0 552,0 506,1

Самки Д. 0,5 м/кг 129,7 0 153,7 0 0 0 160,0 303,0

Дефекация Самцы Д. 0,1 м/кг 20,0 400,0 77,2 73,3 100 880,0 198,3 0

Самцы Д. 0,5 м/кг 0 0 29,8 0 75,0 400,0 226,3* 111,7

Самки Д. 0,1 м/кг 0 80,6 267,7 0 0 14,0* 60,3 0

Самки Д. 0,5 м/кг 0 0 0 90,9 30,0 0 0 0

 Примечание — 100% — контрольный уровень соответственно самцов и самок, получавших физиологический 
      раствор. Достоверность отличий: 
 * — при Р<0,05;
 ** — при Р<0,01;
 *** — при Р< 0,001.
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действие транквилизатора у самок смещалось с темного времени суток на 
светлое. На фоне стресса «активирующий» эффект диазепама у самок не 
проявлялся.

Выявленное ослабление после стресса активирующей активнос-
ти, нивелирование «анксиогенного» действия диазепама согласуется с на-
блюдениями других авторов. Так, показано, что под влиянием стресса раз-
ной этиологии основной антиконфликтный эффект анксиолитиков сущест-
венно уменьшается (9). Традиционные анксиолитики бензодиазепинового 
строения (диазепам, феназепам, клоназепам, алпрозолам, медазепам) после 
стресса оказывают проагрессивное действие, что выражается в снижении 
порогов агрессивной реакции (10).

Более выраженное «седативное» действие малой дозы диазепама у 
самок, нежели у самцов, вероятно, может быть связано с психотропными 
свойствами эстрогенов, усиливающих функции тормозных ГАМКергичес-
ких механизмов (12).

Установленные половые различия в спектре активности транквили-
затора, несомненно, связаны с психофизиологическими особенностями и 
стрессреактивностью мужского и женского организмов; отличиями в де-
ятельности нейромедиаторных систем мозга, в свою очередь определяе-
мыми психотропными свойствами половых гормонов, прежде всего эстро-
генов (1–3). Безусловно, на характере психофармакологической реакции 
сказывается гормональный дисбаланс на протяжении овариальноменстру-
ального цикла (4). Кроме того, различия в чувствительности к диазепаму 
можно объяснить гендерными особенностями фармакодинамики, отличия-
ми в хронэргии и хронестезии препарата (6–8). Несомненно, на фармакоки-
нетике анксиолитика сказывается зависимая от пола различная активность 
ряда метаболизируюших ферментов печени, более интенсивная биотранс-
формация ксенобиотиков в мужском организме (11).

Выводы

 1. Диазепам оказывает дозозависимое «седативное» дейст
вие на самцов преимущественно в светлое, а на самок — в 
темное время суток. У самок транквилизатор в дозе 0,5 мг/
кг оказывает активирующее влияние вечером.

 2. Диазепам в дозе 0,1 мг/кг проявляет «анксиогенное» влия-
ние у самцов в дневное время и в дозе 0,5 мг/кг «противо-
тревожное» действие в вечерние часы. На самок анксиоли-
тик в большей дозе оказывает «противотревожное» влия-
ние вечером.
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 3. После стрессирования «седативный» эффект диазепама у 
самцов крыс усиливается и смещается со светлого време-
ни суток на темное. У самок на фоне стресса ослабляется 
«седативный эффект» малой дозы и усиливается действие 
большей дозы диазепама, смещаясь с темного времени су-
ток на светлое. Активирующий эффект диазепама у самок 
не реализуется.

 4. Под влиянием стресса у самцов не проявляется «анкси-
огенное» влияние малой дозы диазепама, а «противот-
ревожное» действие в дозе 0,5 мг/кг усиливается. После 
стрессирования «противотревожное» действие диазепама 
у самок усиливается.
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 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТы БИОТЕХНОЛОГИИ  
МЯСОПРОДУКТОВ С ИСПОЛьЗОВАНИЕМ 
МИКРОПАРТИКУЛИРОВАННОГО  
СыВОРОТОЧНОГО БЕЛКА

 Theoretical and practical aspects 
of biotechnology meat with micro-particle  
whey protein

В статье рассмотрены свойства молочно-белковых концентратов, исполь-
зуемых в мясной промышленности. Представлены результаты исследований функционально-
технологических свойств сывороточных белков. Исследованы модельные фаршевые системы 
с микропартикулированным сывороточным белком.

The article describes the milk protein concentrates used in the meat industry. 
The results of studies of functional and technological properties of whey proteins. Studied model 
systems with minced micro-particle whey protein.

Ключевые слова: молочно-белковые концентраты, 
функционально-технологические свойства, модельные фаршевые 
системы, микропартикулированный сывороточный белок. 
Key words: milk-protein concentrates, functional and technological properties, 
model minced system mikropartikulirovanny whey protein.

В современном колбасном производстве, характеризую-
щемся крупными объемами и интенсивной технологией, наряду с основ-
ным сырьем используют белковые препараты растительного и животного 
происхождения, обладающие высокой пищевой ценностью, функциональ-
ными свойствами, близкими к свойствам мышечных белков, способные 
улучшить или стабилизировать качество готовых изделий, устойчивые при 
хранении и транспортировке, отличающиеся небольшой стоимостью, про-
стотой применения при составлении фаршевых композиций.

В настоящее время в мире наблюдается постоянное увеличение про-
изводства молочнобелковых концентратов (МБК), которые находят широ-
кое применение при выработке мясопродуктов. Наибольшее распростране-
ние получило производство следующих МБК: казеинатов, копреципитатов 
и сывороточных белковых концентратов.

В нашей стране и за рубежом уже длительное время применяется вы-
пускаемый в промышленных масштабах, выделенный кислотным осажде-
нием казеин, который растворяют в слабых растворах щелочи и после высу-
шивания получают водорастворимый казеинат натрия (4) .
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Казеинат натрия обладает высокой биологической ценностью, так как 
в его составе присутствуют все незаменимые аминокислоты. Содержащий-
ся в казеинате натрия метионин оказывает липотропное действие при пище-
варении и предупреждает отложение жира. Высокая пищевая ценность ка-
зеината натрия обусловлена не только аминокислотным составом, но и вы-
сокой степенью усвояемости (до 80 %). Казеинат натрия обладает высокой 
эмульгирующей способностью. По этому показателю он превышает копре-
ципитаты, цельное молоко, концентрат сывороточных белков, раститель-
ные и другие немясные белки. Это объясняется тем, что казеин содержит 
в своем составе лецитины, которые относятся к природным эмульгаторам.

Помимо этого казеинат натрия имеет следующие достоинства, благо-
приятствующие его применению в колбасном производстве: высокое содер-
жание белка, отсутствие редуцирующих сахаров и катионов кальция, повы-
шенная водосвязывающая и эмульгирующая способность, высокая раство-
римость в воде, устойчивость при хранении, транспортабельность, простота 
применения, высокий экономический эффект от использования (8).

В настоящее время перспективным считается получение молочных коп-
реципитатов − продуктов совместного осаждения казеина и сывороточных 
белков. Они обладают ценными функциональными характеристиками, более 
высокой, по сравнению с казеином, питательной ценностью, что объясняется 
повышенной концентрацией серосодержащих аминокислот за счет фракции 
сывороточных белков. Следует отметить, что в копреципитатах кальций на-
ходится в соединении с белком, что очень важно для его усвоения. Биологи-
ческая ценность казеината натрия колеблется в пределах 52–67 %, молочных 
копреципитатов — 70–77,5 %, это связано не только с высоким содержанием 
серусодержащих аминокислот, но и изолейцина, триптофана, тирозина и лег-
коусвояемого лизина. Высокая усвояемость, многообразие функциональных 
свойств копреципитатов позволяют использовать их при производстве мясо-
продуктов, консервов и пищевых концентратов (2).

Среди белковых концентратов, вырабатываемых из молочной сыво-
ротки, в мясной промышленности находят применение концентраты сухих 
белков подсырной сыворотки (КСБ), которые выделяют из сыворотки раз-
личными методами с последующей сушкой. Более полно выделять и кон-
центрировать белковую фазу молочной сыворотки с высокой степенью се-
лективности (до 98 %) позволяют современные методы мембранной техно-
логии (1). В настоящее время отечественной молочной промышленностью 
методами ультра и дифильтрации выпускаются жидкие продукты: концен-
трат белковой творожной сыворотки и добавка молочнобелковая, а также 
сухие продукты: концентрат белков подсырной сыворотки, растворимый 
сывороточный белок и белки пищевые молочные, в которых регулируется 
соотношение между казеином и сывороточными белками, что обеспечивает 
получение продуктов со сбалансированным аминокислотным составом (7).

К новому поколению молочнобелковых препаратов можно отнести 
сухие концентраты, которые вырабатывают путем сгущения обезжиренного 
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молока и молочной сыворотки, составлением смеси сгущенных препаратов 
с последующей распылительной сушкой. Их отличительной особенностью 
является присутствие в концентрате всех компонентов, входящих в исход-
ное сырье, в том числе достаточно высокого количества углеводов. Таким 
образом, и сухие, и пастообразные концентраты, вырабатываемые с приме-
нением указанной технологии, можно объединить под одним названием — 
молочные белковоуглеводные концентраты (МБУК).

Одним из таких препаратов является молочнобелковый углеводный 
концентрат «Лактобел ЭД», который вырабатывают из молочной сыворотки 
и обезжиренного молока. Наличие в МБУК молочного белка (27,7 %), бо-
лее сбалансированного по аминокислотному составу по сравнению с расти-
тельными белками, низкая себестоимость, а также наличие редуцирующих 
сахаров (48,7 %) позволяет использовать МБУК «Лактобел ЭД» в техноло-
гии мясопродуктов взамен соевых препаратов (3).

К белкам нового поколения, технология изготовления которых ис-
ключает применение какихлибо добавок и основанная на использовании 
только термических процессов, относится микропартикулированный сыво-
роточный белок (МСБ). В основе технологии получения микропартикули-
рованного сывороточного белка лежит технология получения концентрата 
сывороточных белков. Микропартикулированный сывороточный белок  — 
это натуральный продукт, представляющий собой концентрат сывороточ-
ных белков, подвергнутый уникальному процессу получения мелкодиспер-
сных сферических частиц размером 0,1–3,0 мкм. Технология получения 
микропартикулированного сывороточного белка трансформирует сыворо-
точные белки в шаровидные микрочастицы, которые имеют размер и фор-
му идентичную жировым шарикам, воспринимающимся в готовом изделии 
как жирный продукт. Частицы белка находятся в денатурированном состоя-
нии, поэтому являются наиболее стабильной формой сывороточных белков 
и продолжают выполнять функцию дисперсной фазы практически во всех 
продуктах вне зависимости от значения величины рН, даже в изоэлектри-
ческой точке белка. Белок сохраняет все функциональные характеристики 
при воздействии высоких температур в течение длительного периода. Легко 
диспергируется и быстро гидратируется в холодной воде в течение 3–5 ми-
нут без специального оборудования или технологий, не замедляя техноло-
гического процесса изготовления продукта.

Согласно полученным экспериментальным данным исследуемый бе-
лок содержит не менее 53 % белка, богатого хорошо усвояемыми белками и 
дефицитными аминокислотами. Кроме того, микропартикулированный сыво-
роточный белок богат такими макро и микроэлементами, как кальций, фос-
фор, калий, натрий, сера, магний, железо, цинк, медь, марганец, йод, которые 
позволят разработать продукт, сбалансированный по минеральному составу.

С целью разработки рекомендаций по использованию микропартику-
лированного сывороточного белка при производстве мясопродуктов были 
изучены функциональнотехнологические свойства белка и проведен срав-
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нительный анализ с аналогичными свойствами концентрата сывороточных 
белков (КСБ) и МБУК «Лактобел ЭД» (табл. 1).

Следует отметить, что исследуемые препараты МСБ, КСБ, МБУК 
«Лактобел ЭД» имеют высокое значение рН (6,9, 6,71, 6,84 соответственно), 
что должно положительно сказаться на функциональных характеристиках 
мясного сырья и позволяет предполагать высокую совместимость препара-
та с другими компонентами мясных систем.

Показатель растворимости (обратная величина показателя индек-
са растворимости) белка используют как первичный показатель качест-
ва белковых препаратов. Она обусловливает реологические свойства бе-
локсодержащих пищевых систем, устойчивость эмульсий, стабилизиро-
ванных белками (5).

Анализ экспериментальных данных по исследованию индекса рас-
творимости показывает, что исследуемые белки обладают высокой раство-
римостью. Индекс растворимости МСБ больше на 0,8 %, чем у КСБ, и на 
1,2 % превышает этот показатель у исследуемого белка «Лактобел ЭД».

Важнейшим функциональнотехнологическим свойством белковых 
препаратов, используемых при производстве мясопродуктов, является их 
водопоглощающая способность. Водопоглощаемость проявляется в ре-
зультате спонтанного «взятия» воды белковой матрицей и определяет пер-
вую ступень в процессе сольватации. Установлено, что микропартикулиро-
ванный сывороточный белок характеризуется высокими гидрофильными 
свойствами по сравнению с концентратом сывороточных белков и МБУК 
«Лактобел ЭД», значение показателя водопоглощающей способности пре-
вышает этот показатель на 28,7 % и на 1 % соответственно. Уровень ЖПС 
достигает 134,2 %, что на 25,9 % выше, чем у концентрата сывороточных 
белков, и на 1,6 % меньше показателя МБУК «Лактобел ЭД». Показатели 
ЖПС микропартикулированного сывороточного белка и МБУК «Лактобел 
ЭД» имеют высокие значения, что будет способствовать улучшению ста-
бильности фаршевых систем, препятствовать появлению жировых отеков и 
уменьшить потери при тепловой обработке.

Одним из важнейших свойств белков, используемых в производстве 
мясопродуктов, является эмульгирующая способность. Эмульгирование ле-
жит в основе технологических процессов колбасного производства.

Характер взаимодействия белка с жиром, формирующий уровень 
эмульгирующей способности, обусловлен в основном соотношением гид-
рофильных и гидрофобных групп в белке их концентрацией, степенью де-
натурации белка, а также величиной рН и ионной силой раствора.

Наличие большого количества гидрофильных и гидрофобных групп 
в белках способствует ориентации полярных групп к воде, а неполярных 
к маслу (жиру), в результате чего образуется межфазный адсорбционный 
слой. Эластические свойства и механическая прочность этой межфазной 
пленки определяет стабильность эмульсии и, как следствие, качество гото-
вых изделий.
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Эмульгирующая способность микропартикулированного 
сывороточного белка достигает 233 г жира на 1 г белка, а для концентрата 
сывороточных белков составляет 135 г жира на 1 г белка, для МБУК «Лак-
тобел ЭД» 150  г жира на 1 г белка. Частицы микропартикулированного сы-
вороточного белка эффективно стабилизируют эмульсии, так как облада-
ют гидрофильными и гидрофобными участками и имеют соответствующие 
размеры для того, чтобы быть ориентированными в сторону раздела фаз 
«масло – вода».

Значение функциональных характеристик белковых препаратов очень 
важно, однако для окончательного решения вопроса о разработке техноло-
гии мясопродуктов с использованием в рецептуре белковых препаратов тре-
буется изучение влияния продуктов на качественные характеристики мо-
дельных фаршевых систем.

С целью разработки рекомендаций по использованию микропартику-
лированного сывороточного белка при производстве мясопродуктов иссле-
довано влияние уровня введения микропартикулированного сывороточно-
го белка на физикохимические, структурномеханические характеристики 
модельных фаршевых систем, а также изменение органолептических пока-
зателей готового продукта в зависимости от уровня введения гидратирован-
ного белка.

Ранее проведенные экспериментальные исследования показывают, 
что оптимальный уровень гидратации микропартикулированного сыворо-
точного белка составляет 1 : 3 (белок : вода соответственно), поэтому влия-
ние исследуемого белка на свойства мясных фаршевых систем будет осно-
вываться на опытном образце гидратированного белка 1 : 3.

Модельные фаршевые системы готовили по следующей схеме: в кон-
трольный образец вводили 80 % посоленной говядины 1 сорта и 20 % шпи-
ка, что примерно по соотношению жир — белок соответствует колбасным 
фаршам вареных колбас.
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Показатели Микропарти- 
кулированный  
сывороточный белок

Концентрат  
сывороточных 
белков

«Лактобел 
ЭД»

Величина рН, ед 6,9 6,71 6,84

Индекс растворимости 

сырого осадка, см3
2,2 1,40 1,0

Водопоглощающая  
способность (ВПС), %

131,6 102,90 130,6

Жиропоглощающая  
способность (ЖПС), %

136,2 110,30 137,8

Эмульгирующая  
способность (ЭС),  
г жира на 1 г белка

203,0 135,00 150,0

 Табл. 1. Сравнительная характеристика функционально-технологических свойств 
микропартикулированного сывороточного белка, концентрата  
сывороточных белков и МБУК «Лактобел ЭД» (n = 3, V < 16)
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Наименование Говядина Шпик боковой, Гидратированный 1 : 3 Вода сверх Соль, 
 1 сорта, сывороточный микропартикулированный рецептуры,  %
 %  % белок, % %
    
Контроль 80 20 – 15 2,5

С использованием микропартикулированного сывороточного белка

Образец 1 80 15 5 15 2,5

Образец 2 80 10 10 15 2,5

Образец 3 80 5 15 15 2,5

Образец 4 80 – 20 15 2,5

Содержание
влаги, % 69,6±1,31 71,2±0,71 72,7±0,81 73,3±0,76 73,9±0,81

Величина
рН 5,57±0,06 5,32±0,04 6,22±0,06 6,19±0,05 6,21±0,07

ВСС фарша,
% к общей влаге 86,9±1,3 99,3±1,1 92,8±1,4 94,6±1,0 97,1±1,2

ПНС фарша, Па 560,0±15,1 554,6 ±15,3 549,6 ±15,0 543,6±15,1 534,2±15,2

Пластичность, 
см2/гр 6,5±0,2 6,0±0,1 9,2±0,3 7,0±0,2 9,0±0,4

 Табл. 2. РЕЦЕПТУРНый СОСТАВ МОДЕЛьНО-ФАРШЕВыХ СИСТЕМ 
С МИКРОПАРТИКУЛИРОВАННыМ СыВОРОТОЧНыМ БЕЛКОМ

 Таблица 4. КАЧЕСТВЕННыЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОДЕЛьНыХ ФАРШЕВыХ СИСТЕМ 
(термообработанный фарш)

Наименование     Контроль Образец Образец Образец Образец
показателя  1 2 3 4

Содержание
влаги, % 67,1±1,02 67,±0,82 67,9±1,01 68,3±0,75 69,4±1,21

Величина
рН  6,10±0,07 6,25±0,05 6,37±0,06 6,47±0,04 6,50±0,06

ВУС готового  
продукта, % 
к общей влаге 82,4±1,6 84,5±2,1 86,5±2,3 88,7±2,4 89,6±2,6

Степень
пенитрации, мм 3,9±0,2 4,1±0,1 4,0±0,3 4,15±0,2 4,2±0,1

Выход, % 
к массе сырья 119,0±0,5 119,4±0,7 120,2±1,0 120,7±0,9 121,0±0,8

 Табл. 3. КАЧЕСТВЕННыЕ ПОКАЗАТЕЛИ МОДЕЛьНыХ ФАРШЕВыХ СИСТЕМ 
(сырой фарш)

Наименование      Контроль Образец Образец Образец Образец
показателя  1 2 3 4
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В опытных образцах мясных фаршей заменяли от 5 до 20 % шпика 
равным количеством гидратированного 1 : 3 микропартикулированного сы-
вороточного белка. Во все образцы вводили сверх рецептуры 2,5 % поварен-
ной соли на несоленое сырье и 15 % воды. Фарши готовили на микрокутере. 
Закладку сырья осуществляли в соответствии с таблицей 2.

Результаты сравнительных исследований физикохимических и 
структурномеханических показателей модельных фаршевых систем, полу-
ченных с использованием микропартикулированного сывороточного белка, 
представлены в таблицах 3 и 4.

Введение микропартикулированного сывороточного белка в мясные 
фарши приводит к смещению рН опытных образцов в область более высо-
ких значений, что связано с высоким значением рН используемого препа-
рата и положительно сказалось на водосвязывающей способности сырых 
фаршей.

Как показывают результаты экспериментальных исследований, уве-
личение концентрации добавки в модельные фаршевые системы приводило 
к снижению прочностных характеристик, о чем свидетельствует результаты 
изменений ПНС и степени пенетрации. Это объясняется снижением доли 
миофибриллярных белков, что способствует повышению нежности и соч-
ности готового продукта.

Введение от 20 до 25 % гидратированного микропартикулированного 
сывороточного белка влияет на вкусовые характеристики готовых изделий. 
Как показывают органолептические исследования, при введении 25 % ис-
следуемого белка появляется сладкий сливочный привкус несвойственный 
колбасным изделиям. Это объясняется тем, что в микропартикулированном 
сывороточном белке содержание лактозы составляет 28 %.

Дегустационная оценка готового продукта показала гарантирован-
ную приемлемость использования от 15 до 20 % гидратированного микро-
партикулированного сывороточного белка. Опытные образцы отличались 
более нежной консистенцией, не наблюдалось ухудшение цвета, вкуса и за-
паха по сравнению с контрольным образцом, что отразилось на общей ор-
ганолептической оценке.

Проведенные исследования свидетельствуют о положительном вли-
янии микропартикулированного сывороточного белка с уровнем замены от 
15 до 20 % на ВСС, ВУС, выход готового продукта и его органолептичес-
кие показатели. На основании результатов, полученных при исследовании 
модельных фаршевых систем, установлен оптимальный уровень введения в 
рецептуры колбасных изделий в количестве от 15 до 20 %.
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 АНАЛИЗ ВОЗМОжНОСТЕй 
ПРАКТИЧЕСКОй РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМы 
СПУТНИКОВОй СВЯЗИ НА УЧАСТКЕ  
КОСМИЧЕСКИй АППАРАТ — ЗЕМЛЯ 
ПРИ РАБОТЕ  
НА ПОНИжЕННыХ ЧАСТОТАХ

 Analysis of opportunities for practical 
implementation of satellite communications 
on site spacecraft-earth at work at reduced 
frequencies

В статье рассчитаны энергетические показатели передающей системы 
космического аппарата при работе системы спутниковой связи на пониженных частотах диа-
пазона 60–80 МГц.

Calculate the energy performance of the transmission system of the spacecraft 
when the system of satellite communications at low frequency ranges of 60–80 MHz.

Ключевые слова: спутниковая связь, пониженная частота, отношение 
сигнал / шум, множитель ослабления волны, поглощение в ионосфере, 
мощность бортового передатчика.
Key words: satellite, under frequency, signal/noise attenuation factors wave 
absorption in the ionosphere, on-board transmitter power.

Введение. 
Обеспечение высокого качества систем спутниковой свя-

зи (ССС), т. е. помехоустойчивости связи, при неограниченных дальностях 
и обширных зонах покрытия, является основным их достоинством. Одна-
ко это преимущество с точки зрения обеспечения информационной безо-
пасности определяет один из основных недостатков: доступность элект-
ромагнитного излучения искусственного спутника Земли для систем ра-
диоразведки несанкционированных пользователей. Условие обеспечения 
энергетической скрытности (ЭСк) ССС при ведении радиоперехвата (РПХ) 
выполняется, если фактическое отношение сигнал/шум (С/Ш) на входе при-
емника (ПРМ) РПХ будет меньше допустимого (h2

p < h2 
доп

 
p) или коэффици-

ент энергетической скрытности больше единицы (γЭС = h2 
доп

 
p / h2

p > 1).
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Постановка проблемы. 
Для разрешения проблемы в настоящее время разработаны:

	 -	 математические модели ионосферы и трансионосферного 
канала связи с учетом поглощения волны на пониженных 
частотах ССС [1, 2];

	 -	 математические модели ионосферы и трансионосферного 
канала связи с учетом одновременного поглощения и мно-
голучевого распространения волны на пониженных часто-
тах ССС [3, 4, 6];

	 -	 методика прогнозирования помехоустойчивости ССС на 
пониженных частотах с учетом поглощения волны и мно-
голучевого ее распространения [7];

	 -	 методика прогнозирования помехоустойчивости ССС на 
пониженных частотах с учетом поглощения волны и ее 
многолучевого распространения при использовании про-
странственноразнесенного приема на несколько (n  ≥  4) 
антенн [8, 9];

	 -	 методика оценки коэффициента энергетической скрыт-
ности ССС при использовании пониженных частот и про-
странственноразнесенного приема [10].

Полученные результаты свидетельствуют о принципиаль-
ной возможности разрешения возникшей проблемы. Однако техническая 
реализация может быть затруднена либо изза массогабаритных показате-
лей передающей системы, либо изза необходимости излучения большой 
мощности передатчика, расположенного на космическом аппарате.

Разрешение проблемы. 
Способ обеспечения очень высокого коэффициента энер-

гетической скрытности (γЭС > дБ) ССС при близком размещении ПРМ РПХ 
за счет понижения несущей частоты до  = 60...80 МГц и применения про-
странственноразнесенного приема сигналов на несколько антенн (n  ≥  4) 
известен [2, 3].

Результаты анализа помехоустойчивости таких ССС показали [2], что 
достижение вероятности ошибочного приема информационных символов 
(Рош) не хуже допустимого значения РОШ  ≤ РОШ ДОП = 10–5 возможно при ус-
ловии, что на выходе каждой ветви разнесения (т. е. входе каждого ПРМ) 
реализуется энергетическое отношение сигнал / шум h2 = 60 (т. е. 18 дБ). 
При этом реализовать такое отношение С/Ш при снижении 0 с 1 ГГц до 
80...60  МГц возможно за счет одновременного уменьшения скорости пере-
дачи (в 13...70 раз) и увеличения диаметра параболической приемной антен-
ны (в 4...2 раза).
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Однако в диапазоне 0 = 50...100 МГц используются другие типы ан-
тенн (спиральные, волновой канал и т. п.), а снижение скорости передачи в 
ССС нежелательно. Поэтому целесообразно определить иные пути дости-
жения h2 = 60. Для этого представляется необходимым разработать методи-
ку энергетического расчета спутниковой радиолинии космический аппарат 
(КА) — земная станция (ЗС) при использовании в ССС пониженных частот 
(0 = 50...100 МГц) для выявления возможностей практической реализации 
предложенного способа на космическом аппарате.

Целью статьи является оценка возможностей практической реализа-
ции ССС на участке космический аппарат — земная станция при работе на 
пониженных частотах для получения заданного значения энергетической 
скрытности.

Для достижения поставленной цели сначала проанализируем выраже-
ние для реализуемого энергетического отношения С/Ш на входе ПРМ ССС, 
которое в случае передачи простых сигналов (т. е. с базой Bs = Ts DF0 = 1, 
где Ts и DF0 — длительность и ширина спектра сигналов) можно записать в 
виде [1]

 
   (1)

Здесь Еr = Рr Ts — энергия принимаемого сигнала с мощностью Рr 
и длительностью Ts; 

 N0 = Р0 / DF0 — спектральная плотность мощности Р0 шума 
(помех) на входе ПРМ в полосе сигнала DF0 ; 

 Рt — мощность сигнала на выходе передатчика (ПРД);
 Gt,r  — коэффициенты усиления (КУ) передающей (t) и при-

емной (r) антенн; 
 ηt,r — коэффициенты полезного действия (КПД) фидеров 

передающей (t) и приемной (r) антенн; 
 W0

2 = λ0 / 4 πz0 — множитель ослабления волны с длиной λ0 
в свободном пространстве на расстоянии z0; 

 Wп
2 ≤ 1 — коэффициент поглощения энергии волны в ио-

носфере.

Известно [11] несколько типов методик энергетического 
расчета спутниковых радиолиний на традиционных частотах 0 ≈ 0...10 ГГц. 
Наиболее известной является методика 1го типа, которая сводится к ана-
лизу выполнения условия превышения h2 > h2 

доп
  реализуемого отношения 

С/Ш на входе ПРМ ССС (h2 ) над минимально необходимым (допустимым) 
значением (h2 

доп = 10...20 дБ) при заданных параметрах передатчика (Pt), ан-
тенн (Gt ,ηt и Gt ,ηr) и высоте орбиты космического аппарата (Hка). Согласно 
[11] условие h2 > h2 

доп
  выполняется при традиционных значениях несущих 

частот 0 ≈ 0...10 ГГц и типовых параметра существующих ССС (с высотой 
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орбиты Hка ≈ 40 тыс. км): Pt ≈ 20 Вт; Gt ≈ 20 дБ; Gr ≈ 40 дБ; ηt  ≈ –0,5 дБ, W0
2 

≈ –200 дБ; Wп
2 ≈  0,1 дБ; Р0

 ≈ –150 дБ.
Методика 2го типа сводится к определению технических парамет-

ров средств радиосвязи (мощности передатчика Pt или КУ приемной ан-
тенны Gr) при заданном КУ передающей антенны (Gt) и отношении С/Ш 
на входе ПРМ ССС (h2 = h2 

зад ) с известной высотой орбиты космического 
аппарата (Hка).

Для достижения поставленной цели необходимо разработать методи-
ку энергетического расчета спутниковой радиолинии 2го типа для диапа-
зона пониженных частот 0 ≈ 50...100 МГц. В соответствии с формулой (1) 
она сводится к следующим этапам:
 1. На основе анализа помеховой обстановки в точке приема 

определить мощность шума на входе ПРМ (P0 ).
 2. Определить дальность связи z0 и множитель ослабления 

поля в свободном пространстве W0.
 3. Определить множитель ослабления на трассе Wт.
 4. При заданных значениях ряда параметров (например, Gt, 

ηt,r и h2 
зад = 18 дБ) определить мощность ПРД КА Pt (при 

фиксированном Gr ) или коэффициент усиления приемной 
антенны ЗС Gr (при фиксированной Pt).

Рассмотрим подробнее содержание этих этапов.
1. Анализ помеховой обстановки в точке приема для радиолинии КА 

ЗС на частоте  0 ≈ 50...100 МГц показывает, что полная (суммарная) экви-
валентная шумовая температура приемной системы (Т ∑) определяется шу-
мовыми температурами индустриальных помех (ТИ ), космического про-
странства (ТК) и приемника ТПРМ = [T0 (N – 1)]. Поэтому мощность шума на 
входе ПРМ описывается выражением вида

 (2)

где kб — постоянная Больцмана; 
 T0 = 290°; 
 N  — коэффициент шума приемника.

2. Множитель ослабления поля в свободном пространстве W0 зави-
сит от дальности спутниковой связи, которая определяется по формуле [11]:

 (3)

где Rз = 6 370 км — радиус Земли; 
 ψ — угол, проведенный из центра Земли, между направле-

ниями на ЗС и КА.
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Для ориентировочных расчетов можно считать, что для геостацио-
нарных (Hка = 36 000 км) и высокоэллиптических (Hка = 40 000 км) КА спра-
ведливо соотношение Hка  >> Rз , при котором z0

  ≈ Hка . Поэтому множитель 
ослабления поля в свободном пространстве W0  при дальности спутниковой 
связи z0 

 ≈ Hка определяется по формуле

   (4)

Анализ графиков на рисунке 1, построенных согласно (4), позволяет 
сделать следующие выводы:

а) переход ССС с традиционных частот (0 ¸ 1 ГГц) на пониженные 
частоты (0 = 50 + 100 МГц) позволяет уменьшить множитель ослабления 
волн в свободном пространстве W0

2 примерно на 25 дБ при любой высоте 
орбиты КА;

б) переход от высокоэллиптических Hка ≈ 40 000 км) и геостационар-
ных (Hка ≈ 36 000 км) орбит КА к средневысотным (Hка ≈ 10 000 км) и низко-
высотным (Hка ≈ 1 000 км) позволяет дополнительно уменьшить W0

2 на 15 дБ 
и 36 дБ соответственно.

3. Анализ множителя ослабления на трассе (Wm
2) распростране-

ния радиоволн (РРВ) от КА до ЗС показывает [11], что при использовании 
обычных частот 0 = 1...30 ГГц он определяется поглощением в тропосфере 
Wт

2  ≈  W 2 
п(тр)), а при использовании пониженных частот (0 = 50¸100 МГц) — 

поглощением в ионосфере (Wт
2 ≈ W 2 

п ).
Поглощение радиоволн в ионосфере W 2 

п оценивается по графику 
(рис. 2), приведенному в [2]. В диапазоне 60...100 МГц множитель W 2 

п даже 
в случае низких углов возвышения приемной антенны (β = 5°) не превыша-
ет значения 5,4 дБ.

4. Мощность бортового ретранслятора Р1 (Вт) при фиксиро-
ванном КУ приемной антенны (Gr ) определяется согласно 
(1, 2) по формуле:

(5)

Коэффициент усиления антенны ЗС при фиксированной мощности 
ПРД КА (P1) определяется согласно (6) как

 (6)
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 Рис. 1. Зависимость множителя ослабления в свободном пространстве от 
высоты КА и частоты волны ( f0 = 50 МГц…1 ГГц).

 Рис. 2. Зависимость множителя поглощения ионосферы от несущей часто-
ты  и угла возвышения  приемной антенны.
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Приведем пример расчета мощности ПРД КА (Р1) на пониженной час-
тоте согласно (1–5) при следующих исходных данных: 1) несущая частота 
 = 60 МГц; 2) коэффициент усиления передающей антенны КА Gt  =  10  дБ 
(антенна «волновой канал» длиной LA  ≈ 8 м); 3) коэффициент усиления при-
емной антенны ЗС Gr  = 15 дБ (фазированная антенная решетка (ФАР) из че-
тырех антенн «волновой канал» длиной LA  ≈ 8 м, расстояние между антен-
нами dA  ≈ 2,5 м); 4) КПД волноводного тракта ηt = 0,9; 5) высота орбиты 
КА  — Hка = 40000 км, 10 000 км и 1 000 км; 6) полоса пропускания приемни-
ка B = 40000 Гц; 7) коэффициент шума приемника N = 15; 8) требуемое от-
ношение сигнал/шум на входе приемника h2 

зад = 18 дБ; 9) КПД антеннофи-
дерного тракта на приеме ηr = 0,5.

Результаты расчета Pt  согласно (5) представлены в таблице.
Ее анализ показывает, что для достижения требуемого отношения С/Ш 

(h2 
зад = 18 дБ) при работе ССС на пониженной частоте 0 = 60 МГц и исполь-

зовании типовых для диапазона метровых волн (МВ) антенн «волновой ка-
нал» (одиночной на КА и счетверенной на ЗС) с коэффициентами усиле-
ния (КУ) Gr  = 10 дБ и Gt = 15 дБ необходимо использовать бортовые ПРД 
с очень малой мощностью излучения Pt = 1,63 Вт для низковысотного КА 
(Hка ≈  1 000  км), средней мощности Pt = 163,4 Вт для средневысотных КА 
(Hка ≈ 10 000 км) и большой мощности Pt = 2614 Вт для высокоэллиптичес-
ких (Hка ≈ 40 000  км) КА.

Отсюда следует, что применение в диапазоне пониженных частот 
(0  =  60 ÷ 70 МГц) передающей и приемной антенн типа «волновой канал» 
с КУ, ограниченными значениями Gt ≤ 10 дБ и Gt ≤ 15 дБ (при которых их 
массогабаритные показатели остаются относительно небольшими: LA  ≈  8  м), 
позволяет реализовать требуемое (1) отношение С/Ш на входе ПРМ ЗС  h2 

зад 

= 18  дБ при использовании КА с низкими и средними орбитами. В этих слу-
чаях требуются ПРД с мощностями Рt = 1,63 Вт и Рt = 163,4 Вт, которые лег-
ко реализуются в диапазоне МВ. При использовании высокоорбитальных КА 

Hка(км) Gt Gr Т∑(к°) Р0 (Bт) Wп
2 W0

2 Рt (Bт)

4·104
10

———
10 дБ

31,6
———

15 дБ
2853
————

44,6 дБ
4 · 10–19
—————

–184 дБ
0,45

—————
–3,5 дБ

10–16
—————

–160 дБ
2614

—————
34,2 дБ

104
10

———
10 дБ

31,6
———

15 дБ
2853
————

44,6 дБ
4 · 10–19
—————

–184 дБ
0,45

—————
–3,5 дБ

1,6 · 10–15
—————

–148 дБ
163,4

—————
22,1 дБ

103
10

———
10 дБ

31,6
———

15 дБ
2853
————

44,6 дБ
4 · 10–19
—————

–184 дБ
0,45

—————
–3,5 дБ

1,6 · 10–13
—————

–128 дБ
1,63

—————
2,1 дБ

  РЕЗУЛьТАТы РАСЧЕТА МОщНОСТИ БОРТОВОГО ПРД КА
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требуются бортовые ПРД с мощностью Рt = 2 614 Вт. Такие мощности излу-
чения бортовых ПРД в диапазоне МВ без существенного роста массогабарит-
ных показателей принципиально возможно реализовать за счет применения 
транзисторов с использованием методов сложения мощностей.

Выводы. 
Таким образом, разработана методика энергетического 

расчета радиолинии КА – ЗС на пониженных частотах (0 = 60 ÷ 70 МГц) 
согласно выражениям (1–6). Результаты этой методики указывают на то, 
что по сравнению с традиционным диапазоном частот (0 ≈ 1...10 ГГц) име-
ют место следующие особенности: 1) увеличение мощности шума на входе 
ПРМ ЗС (и Р0) на величину порядка 30 дБ изза повышения шумовых тем-
ператур, обусловленных индустриальными (Ти) и космическими (Тк) поме-
хами; 2) незначительное увеличение поглощения сигнала в ионосфере Wп

2 
(на несколько дБ); 3) уменьшение ослабления сигнала в свободном про-
странстве W0

2 на 25 дБ при любой высоте орбиты КА.
Отсюда следует, что при переходе ССС в диапазон пониженных час-

тот увеличение мощности шума и ионосферного поглощения в значитель-
ной мере компенсируется уменьшением ослабления в свободном про-
странстве и возможностью реализации в диапазоне МВ мощности ПРД КА  
Pt ~  103

 Вт. Эти факторы определяют возможность практической реализа-
ции требуемого отношения С/Ш на входе ПРМ h2 = 60 (18 дБ) ССС, исполь-
зующих пониженные частоты.
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УДК 621.891 И. А. Пинахин [I. A. Pinahin], 
 М. А. Ягмуров [M. A. Yagmurov]

 МЕТОД ОБъЕМНОГО 
 ИМПУЛьСНОГО ЛАЗЕРНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
 МАТЕРИАЛОВ
 Method volume pulsed lazer processing 

materials

В статье рассматриваются результаты исследований влияния метода 
объемного импульсного лазерного упрочнения на режущие инструменты. Полученные резуль-
таты позволяют констатировать эффективность применения объемного импульсного лазерно-
го упрочнения.

Results of influence studies of raising toughness of cut instruments are 
considered in the article by the method of volume pulsed lazer toughness. Tinned results allow a to 
handle effective of volume pulsed lazer toughness.

Ключевые слова: упрочнение режущих инструментов, 
черновая обработка, импульсная лазерная обработка, твердые сплавы, 
изнашивание.
Key words: hard alloy, toughness of cutting instruments, quick-and-dirty 
processing, pulsed lazer processing, wearing.

Затраты при эксплуатации изделий в значительной степе-
ни зависят от физикомеханических свойств материалов, для повышения 
которых применяются различные методы упрочнения. При этом более эф-
фективными являются методы, которые позволяют улучшать физикомеха-
нические свойства материалов по объему. К таким методам относится ме-
тод объемного импульсного лазерного упрочнения (ОИЛУ), разработанный 
в СевероКавказском федеральном университете с использованием лазера 
ГОС1001.

Объемное импульсное лазерное упрочнение осуществляется путем ло-
кального облучения лазерным лучом. Суть метода заключается в следующем. 
Короткий импульс лазерного излучения с высокой плотностью мощности на-
правляется на поверхность обрабатываемого материала. Материал адиабати-
чески нагревается до температуры в несколько десятков тысяч градусов, что 
приводит к превращению паров материала в плазму. В результате очень быс-
трого нагрева и испарения поверхностного слоя материала в глубь его начи-
нает распространяться ударная упругая волна. Крутизна фронта ударной вол-
ны зависит от крутизны переднего фронта лучевого импульса. Прохождение 
этой ударной волны и обусловливает объемное упрочнение материала, т. е. в 
основе метода лежит механическое воздействие волны на материал (рис. 1).
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Лазерное излучение

Ударная волна
Кратер

Зона термического
воздействия

Зона механического
воздействия

 Рис. 1. Схема процессов, развивающихся в материале при ОИЛУ.

Тензодатчики
Место

облучения

 Рис. 2. Схема расположения датчиков на образце

Прохождение ударной волны по объему материала вследствие ОИЛУ 
подтверждается результатами тензометрии (рис. 3) и рентгеноструктурного 
анализа (рис. 4).

На рисунке 2 приведена схема расположения тензорезисторов на по-
верхности образца из твердого сплава Т5К10 и место облучения. Тензоре-
зисторы наклеивались цепочками, состоящими из 4 и 5 штук с базой 1 мм 
и шагом 6 мм, в продольном и поперечном направлении предполагаемого 
движения ударной волны. Обработка результатов проводилась при помощи 
системы LabVIEW.

Как видно из рисунка 3, наблюдается деформация образца после воз-
действия луча лазера, что является следствием прохождения ударной волны.

Из анализа рисунка 4 следует, что вследствие влияния импульсного 
лазерного воздействия происходит увеличение ширины рентгеновских диф-
ракционных линий карбида вольфрама. Подобная картина наблюдалась при 
исследовании влияния ОИЛУ на другие фазовые составляющие твердых 
сплавов и быстрорежущих сталей (1). Качественный характер кривых оди-
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 Рис. 3. Зависимость величины относительной деформации от расстояния от 
места облучения (плотность мощности облучения 3,6 • 1013 Вт/м2: 

 а — продольное направление;
 б — поперечное направление).

 Рис. 4. Изменение ширины линий карбида вольфрама по длине образца твердо-
го сплава Т5К10 при разных значениях энергии облучения:

 1 — исходные образцы; 2 — 200 Дж; 3 — 300 Дж; 4 — 100 Дж.
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наков: это кривые с экстремумом. Экстремум находится на расстоянии 12–
18 миллиметров от места воздействия лазерного луча.

В настоящее время известен метод импульсной лазерной обработки, 
которая подразумевает поверхностное упрочнение материалов с использо-
ванием лазеров импульсного действия (2). При этом поверхность материала 
многократно облучается со следующими режимами: энергия импульса бо-
лее 100 Дж; длительность импульса 10 • 10–9 – 30 • 10–9 с; плотность мощнос-
ти импульса 1013 – 1014 Вт/м2. Наш метод в первую очередь отличается дли-
тельностью (0,8 · 10–3 с) и энергией (200–400 Дж) импульса и позволяет при 
однократном воздействии получать локальное объемное упрочнение мате-
риала (до 30 миллиметров от места воздействия луча лазера). Нами прове-
дены работы по изучению влияния ОИЛУ на быстрорежущие стали и твер-
дые сплавы, которые показали повышение их прочности в среднем в 1,2 ра-
за и износостойкости в среднем в 1,35 раза. В результате производственных 
испытаний, проведенных на ряде предприятий России и Украины (Ковров-
ский завод им. Дегтярева; ПО «Волгоцеммаш», г. Тольятти; Новокраматор-
ский машиностроительный завод, Украина; Ставропольский завод поршне-
вых колец — ОАО «Стапри» и др.), было получено повышение стойкости ре-
жущих инструментов, прошедших ОИЛУ по сравнению с неупрочненными 
инструментами, в 1,6–2,5 раза. При этом после переточки эффект упрочне-
ния сохранялся.

Согласно имеющимся результатам можно констатировать, что в ре-
зультате лазерного облучения и прохождения ударной волны происходит 
пластическое воздействие на материал, которое сопровождается увеличе-
нием плотности дислокаций. Понятно, что физические явления, которые со-
провождают процесс, гораздо сложнее. Для более полного понятия механиз-
ма упрочнения необходима совместная работа специалистов разных про-
филей. Явления, которые происходят в зоне прохождения ударной волны, 
можно отнести к экстремальным. Как известно, к экстремальным относят-
ся: высокое давление, напряженнодеформированное состояние материала, 
большие деформации и скорости деформаций, а также состояние вещества, 
характеризующееся высокой концентрацией энергии. Материал при облу-
чении подвергается интенсивной пластической деформации под действием 
образующейся ударной волны. При таких условиях пластичность матери-
алов значительно возрастает и даже у карбидов может повышаться предел 
пластичности. Кроме того, скорости деформации при прохождении удар-
ной волны очень велики. Гораздо выше, чем принятые при стандартных ис-
пытаниях или условиях работы. Деформации приводят к образованию и 
движению дислокаций с выделением свободных электронов. Зона скопле-
ния деформаций, препятствуя дальнейшему движению, будет являться зо-
ной высокой концентрации энергии. Ударная волна несет с собой локальное 
электрическое поле, что ослабляет атомные связи и приводит к более дина-
мичному изменению структуры. Поэтому процесс ОИЛУ можно рассматри-
вать и как совокупность механических, физических и химических явлений. 
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Попробуем методологически рассмотреть процесс ОИЛУ, как цепь после-
довательно проходящих этапов.

На первом этапе происходящие процессы являются термодинамичес-
кими. Они связаны с образованием ударной волны.

Второй этап можно рассматривать как механический. Он заключает-
ся в прохождении ударной волны с деформацией составляющих материала.

Третий этап есть совокупность сложных физикохимических процес-
сов, которые инициируются прохождением ударной волны, несущей ло-
кальное электрическое поле. К ним относятся образование и движение дис-
локаций, появление вакансий, свободных электронов, радикалов и т. п. Этот 
этап и связан с изменением физикомеханических свойств материала.

В настоящее время проводятся работы по определению режимов ОИ-
ЛУ для упрочнения конструкционных материалов. Так, например, получены 
положительные результаты воздействия ОИЛУ на армкожелезо. В результа-
те обработки ОИЛУ в структуре армкожелеза наблюдается дробление исход-
ных зерен на более мелкие фрагменты, повышается микротвердость. Полу-
ченные ранее результаты рентгенофазового анализа быстрорежущих сталей 
показали, что в них после ОИЛУ происходит выделение углерода из решет-
ки мартенсита. В то же время, как известно, армкожелезо практически не со-
держит углерод и полученные в нем изменения вследствие ОИЛУ позволяют 
считать, что предлагаемый нами метод можно использовать для упрочнения 
конструкционных материалов, в том числе малоуглеродистых сталей.

Таким образом, ОИЛУ позволяет повышать физикомеханические 
свойства инструментальных материалов (прочность, износостойкость и др.) 
по объему, а также применение рассматриваемого метода в перспективе воз-
можно и для конструкционных материалов.
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 ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ 
 ВОДОСНАБжЕНИЯ
 Possibilities of fibre-reinforced cement 

composites using to restore the water supply 
pipeline
В статье предложен общий подход к проектированию состава фибробе-

тонной смеси, используемой для нанесения ремонтного покрытия на внутреннюю поверхность 
трубопровода. Даны рекомендации о возможности использования при его восстановлении оп-
ределенного типа фибровых волокон.

General approach to the design of the composition of the fibrous mixtures, of a 
kind used for the application of maintenance of the coating on the inner surface of the pipe, is given in 
the article. Recommendations are given on the opportunities to use a certain type of fiber when restoring.
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Трубопроводные системы — неотъемлемая часть инфра-
структуры современных городов, а городские водопроводные сети являются 
не только наиболее функционально значимым элементом систем водоснаб-
жения, но и, как показывает практика эксплуатации, наиболее уязвимым. 
Общая протяженность наружных и подземных трубопроводов водоснабже-
ния в Российской Федерации составляет более 800 тыс. км. Большая часть 
сетей выполнена из металлических труб, многие из которых к настоящему 
моменту полностью выработали свой ресурс; физический износ трубопро-
водов в среднем по стране приближается к 70–80 % (1).

Одним из перспективных направлений развития приобретающих в пос-
леднее время все большую распространенность бестраншейных технологий 
санации разрушенных трубопроводов является разработка новых композит-
ных материалов и технологий восстановления разрушенных металлических 
стенок труб. Традиционно подразделяя методы бестраншейного восстанов-
ления на две большие группы по характеру используемого ремонтного сы-
рья: жестких ремонтных элементов либо жидких ремонтных смесей — следу-
ет отметить высокий потенциал последней группы, обусловленный рядом ха-
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рактерных для нее техникоэкономических преимуществ, включающих в том 
числе отсутствие этапа транспортировки готовых элементов и возможность 
использования в ходе работ местных строительных материалов (2).

Наиболее широко применяющимся жидким ремонтным составом для 
труб водоснабжения являются смеси на основе цементного вяжущего, оста-
ющиеся на сегодняшний день наиболее дешевыми из применяемых матери-
алов. Они обеспечивают эффективную защиту металла трубы от коррозии 
(выполняя как активную, так и пассивную защитные функции), причем пок-
рытие характеризуется низкой шероховатостью, обеспечивающей высокую 
пропускную способность восстановленной трубы. Незначительные дефек-
ты покрытия устраняются за счет зарастания их карбонатными отложени-
ями, которые, однако, не накапливаются в покрытой трубе. К недостаткам 
цементнопесчаных покрытий следует отнести их сравнительно большую 
(относительно полимерных материалов) толщину. Именно этот фактор вы-
деляется как важнейший из факторов, ограничивающих использование це-
ментных покрытий для восстановления трубопроводов (3).

Перспективным направлением снижения толщины слоя ремонтного 
покрытия при сохранении равных прочностных характеристик представля-
ется использование микроармирующих компонентов. В некоторых работах 
ранее описывался характер улучшения свойств дисперсноармированного 
цементного покрытия; были предложены технологические решения, позво-
ляющие осуществлять нанесение смесей, содержащих волокна, на внутрен-
нюю поверхность труб (4–6). Однако до сих пор не было предпринято по-
пыток сформулировать общие критерии, предъявляемые к используемому 
волокну и в конечном счете ремонтной смеси, в соотношении с характе-
ристиками восстанавливаемой конструкции. Решение этой задачи и явилось 
целью настоящей работы.

Отметим, что определение характеристик конструкции, восстановле-
ние которой является конечной целью создания рецептуры фибробетонной 
смеси, сталкивается с рядом затруднений. Не существует достаточно полной 
классификации восстанавливаемых трубопроводов, позволяющей построить 
зависимости состава покрытия со значительной точностью; во многом это 
определяется сложностью создания подобной классификации, в том числе в 
силу часто различной степени износа трубы даже на участках восстанавли-
ваемого трубопровода сравнительно малой протяженности. Приоритетные 
функции, выполняемые покрытием после нанесения на внутреннюю поверх-
ность трубопровода, зависят от ряда факторов, прямо или косвенно определя-
ющих его физическое состояние; характер указанных зависимостей в первом 
приближении может быть отражен следующими положениями:

 1. Защитная функция покрытия приоритетна в том случае, 
когда остаточная толщина стенки трубопровода составля-
ет не менее 85–90 %; такая ситуация возможна для метал-
лических трубопроводов возрастом 1–2 года, проложен-
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ных без соответствующей внутренней антикоррозийной 
защиты. На сегодняшний день ее следует признать ред-
кой, поскольку необходимость изоляционных покрытий, 
как внутренних, так и внешних, признана повсеместно. В 
то же время широкое распространение труб, выполненных 
из различных полимерных материалов, с каждым годом 
уменьшает объем вновь прокладываемых металлических 
трубопроводов.

 2. Несущая функция покрытия приоритетна в том случае, 
когда остаточная толщина стенки трубопровода менее 
60 %; такая ситуация характерна для стальных трубопро-
водов без защитных покрытий возрастом более 15 лет.

В промежуточных случаях совместно реализуются несу-
щая и защитная функции покрытия. Такая ситуация возможна для трубоп-
роводов возрастом от 5 до 10 лет с достаточным остаточным ресурсом про-
чности, имеющих незначительные структурные дефекты, остаточная тол-
щина стенки которых составляет не менее 60 %.

Очевидно, что состав применяемой ремонтной смеси для каждого из 
рассматриваемых случаев и в общем случае для каждого уникального объ-
екта может различаться как по количественным, так и по качественным ха-
рактеристикам. В то же время задача проектирования ремонтного состава 
ставит нас перед необходимостью сужения спектра возможных вариантов 
дисперсного армирования цементнопесчаного покрытия труб.

Принимая рекомендуемый нормативными источниками (7, 8) состав 
цементной матрицы в качестве исходного, рассматриваемую ремонтную 
смесь можно охарактеризовать как подвижную смесь с нормой удобоукла-
дываемости П2, класс по прочности не ниже В35 (по СТ СЭВ 1406). Показа-
тель водоцементного отношения рассматриваемого состава (0,3...0,36) бли-
зок к нижнему порогу обеспечения доброкачественности мелкозернистого 
бетона (0,29). Дальнейшее рассмотрение не предполагает внесения каких
либо изменений в состав цементной матрицы и основано на общепринятом 
положении о том, что свойства фибробетона при заданном составе цемент-
ной матрицы определяются видом и качеством применяемых волокон и бе-
тона, их количественным соотношением и во многом зависят от состояния 
контактов на границе раздела фаз.

На эффективность дисперсного армирования оказывает влияние мно-
жество взаимосвязанных факторов. К ним относятся такие факторы, как от-
ношение модулей упругости материалов фибр и матрицы, количество фибр, 
химическая стойкость материала фибр по отношению к материалу матри-
цы, геометрические характеристики фибр (длина, диаметр, форма боковой 
поверхности), соотношение размеров армирующих волокон с размерами 
неоднородностей структуры матрицы (9). При определении вида использу-
емой фибры следует исходить как из вида конструкции, так и из условий ее 
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эксплуатации, принятых технических и технологических решений, а также 
экономической целесообразности.

Окончательное решение вопроса о применении того или иного типа 
фибр в конкретном случае должно быть принято на основании анализа ряда 
характеристик различных типов волокон. Однако не все промышленно вы-
пускаемые фибровые волокна могут удовлетворительно применяться при 
армировании цементных композитов. В дальнейшем рассмотрение много-
образия фибровых волокон сужено в силу определенности используемого 
в покрывающей смеси цементного вяжущего. Наиболее полно поставлен-
ным условиям соответствуют такие волокна, как металлические (различные 
виды стальной фибры), минеральные (стеклянные циркониевые, базальто-
вые), синтетические (полипропиленовые). Рассмотрим каждый из перечис-
ленных видов фибрового волокна в отдельности.

Стальная фибровая арматура применяется в монолитных железобе-
тонных конструкциях и сборных конструкциях заводского изготовления. 
Несмотря на широкое многообразие имеющихся типоразмеров стальной 
фибры, в основном применяемые стальные волокна различной формы име-
ют Ø 0,2–1,2 мм и длину от 5 до 12 см не могут, в силу различных факто-
ров, удовлетворительно использоваться для создания тонкослойных покры-
тий (10). Так, экспериментально подтверждено, что диаметр используемо-
го фибрового волокна определяет начальную ширину раскрытия трещин в 
композите: при использовании стальных фибр Ø 0,3 мм трещины имеют ха-
рактер местных разрывов, размер их не превышает 1...3 мкм; повышение 
диаметра волокон до Ø 0,9 мм приводит в тех же условиях к увеличению на-
чальной ширины трещины до 7...10 мкм.

Для стальной фибры возможно получение сверхтонких волокон, од-
нако их обычно изготавливают путем волочения через алмазные фильтры, 
что, несмотря на высокую прочность и эффективность подобных волокон, 
обусловливает их чрезмерно высокую стоимость и сужает область их при-
менения. Фибры малых диаметров, изготавливаемые методом резки сталь-
ной проволоки, также характеризуются дефицитностью и, как следствие, 
высокой стоимостью, что делает их применение, в большинстве случаев, 
экономически нецелесообразным. Кроме того, для фибр такого типа харак-
терна сравнительно низкая степень насыщения бетонных матриц, что ог-
раничивает дальнейшее улучшение физикомеханических и эксплуатацион-
ных свойств сталефибробетона.

Следует отметить также, что фибра в бетоне, как правило, достаточно 
хорошо защищена от коррозии плотным цементным камнем, однако в слу-
чае тонкого покрытия, постоянно подвергающегося воздействию агрессив-
ной по отношению к стали среды транспортируемого в трубопроводе про-
дукта, коррозионная стойкость стали может быть подвергнута сомнению.

Базальтовая фибра имеет высокий модуль упругости и хорошие пока-
затели прочности на разрыв. В последние десятилетия разработаны новые 
технологические решения, позволяющие снизить стоимость изготовления 
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базальтовой фибры, ввиду чего в настоящее время она составляет достаточ-
но серьезную конкуренцию стальным волокнам (11).

Главной отличительной чертой базальтофибробетона является его вы-
сокая прочность для всех видов напряженных состояний и способность пе-
реносить большие деформации в упругом состоянии (12). Конструкции из 
базальтобетона обладают более высокой прочностью и деформативностью, 
нежели аналогичные конструкции армоцемента с арматурой из стальных 
сеток, так как армирующее их базальтовое волокно не только превосходит 
стальные сетки по указанным параметрам, но и обеспечивает более высо-
кую степень дисперсности армирования цементного камня.

Следует отметить, что при твердении цементного камня поверхность 
тонкого базальтового волокна разрушается. Прочность волокна уменьшает-
ся, однако образующиеся раковины повышают прочность сцепления цемен-
тного камня и волокна, ввиду чего возрастает и прочность самого изделия. 
При использовании толстых волокон их прочность не изменяется.

Стеклянные циркониевые тонкие волокна диаметром 8–10 мкм по 
прочности соответствуют высокоуглеродистой холоднотянутой проволо-
ке, плотность же их в несколько раз меньше. Модуль упругости пример-
но втрое превышает модуль упругости матрицы. Однако производство тон-
ких волокон и объединение их в комплексные нити требует дорогостояще-
го оборудования (13). Кроме того, при производстве стекла используется 
многокомпонентная шихта, что сказывается на стоимости фибр. Для равно-
мерного распределения таких волокон в композиции требуются специаль-
ные методы (напыление, контактное формование) и оборудование, повыша-
ющие стоимость конструкции.

Полипропиленовые волокна характеризуются надежным сцеплением 
с бетонной матрицей, однако в то же время им свойственна повышенная де-
формативность, поскольку модуль упругости таких волокон составляет не 
более 1/4 модуля упругости бетонной матрицы. В силу сказанного, такие во-
локна не могут использоваться в качестве эффективной несущей арматуры 
и применяются, как правило, при дополнительном (конструктивном) арми-
ровании, способствующем предотвращению повреждений и выколов в бе-
тоне при транспортировании и монтаже изделий, частичному повышению 
ударной прочности, сопротивления истиранию и т. д. Вместе с тем в ходе 
многолетних исследований (14) было установлено, что изделия, армирован-
ные полипропиленовыми волокнами, характеризуются значительными де-
формациями даже при небольших нагрузках растяжения, что объясняется 
низкой адгезией полипропилена в цементной матрице. Кроме того, такие 
изделия с течением времени теряют свои прочностные свойства, имеют вы-
сокую истираемость поверхности.

Проведенный анализ позволяет рекомендовать для использования в 
качестве микроармирующего компонента покрывающего состава внутри-
трубных поверхностей базальтовую фибру. Основные характеристики гру-
бых базальтовых волокон показаны в таблице.
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Вопросы проектирования состава фиброармированных бе-
тонных смесей подробно рассмотрены в работах (15, 16). Однако предло-
женные в указанных работах методики проектирования состава фибробето-
на не могут быть вполне корректно применены для расчета параметров ар-
мирования базальтофибробетона ввиду ряда причин:
 — базальтовые волокна под действием агрессивной цемент-

ной среды реагируют с получением новообразований, об-
разование которых усиливает соединение волокна с це-
ментной матрицей. Вследствие этого механизм разруше-
ния базальтофибробетонного композита отличается от 
традиционно рассматриваемого и предполагающего пос-
ледовательное протекание стадий разрушения границ раз-
дела «волокно — матрица» и вытягивания волокон из мат-
рицы. Базальтофибробетон разрушается как единое тело 
без вырывания волокна из бетонной матрицы;

 — традиционно используемый в качестве характеристики 
фибр параметр не может быть удовлетворительно приме-
нен при расчете ввиду изменения длины волокон в про-
цессе изготовления бетонной смеси. Следствием изме-
нения длины введенных базальтовых грубых волокон яв-
ляется непостоянство объемной концентрации волокон.

№  Свойства Значения

1 Теплофизические 
 Диапазон рабочих температур, °С 269~700
 Температура плавления, °С 1 050
 Теплопроводность, К/кг 0,03~0,038

2 Физико-механические 
 Диаметр волокон, мкм 7~17
 Плотность, кг/м3 2 600~2 800
 Модуль упругости, кг/мм2 10 000~11 000
 Предел прочности на разрыв, МПа 4 150~4 800

 Предел прочности на разрыв при тепловом  
воздействии, % от исходного 

  20 °С 100
  200 °С 95
  400 °С 82

3 Химическая устойчивость  
 Потеря массы после трехчасового кипячения  

в растворе, % 
  HCl, 2Н 2,2
  NaOH, 2Н 6,0
  H2O 0,2

  ОСНОВНыЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУБыХ БАЗАЛьТОВыХ ВОЛОКОН



83Ф
№1, 2013
 ТехНИческИе И ИНжеНерНые НаукИ
 Возможности использования дисперсноармированных цементных композитов...

Необходимая корректировка расчетных методик может 
быть выполнена на основе экспериментального анализа средней длины и 
распределения длин введенного в смесь базальтового волокна. При этом 
следует учитывать существенное влияние характера технологического воз-
действия на указанные параметры волокон.

Таким образом, при сохранении рекомендуемых нормативными до-
кументами для изготовления внутренних покрытий трубопроводов водо-
снабжения вида вяжущего и состава цементной матрицы базальтовое во-
локно является наиболее перспективным микроармирующим компонен-
том покрытия. Ряд особенностей базальтового волокна, обусловливающих 
перспективность его использования, требуют в то же время переосмысле-
ния и совершенствования существующих методик проектирования состава 
фибробетонных смесей на основе экспериментальных данных, учитываю-
щих специфические технологические условия формирования внутритруб-
ных покрытий.
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УДК 621.391 М. Г. Бабенко [M. G. Babenko], 
 Н. Н. Вершкова [N. N. Vershkova], 
 Н. Н. Кучеров [N. N. Kucherov

 АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ПОСТРОЕНИЮ 
АРИФМЕТИЧЕСКИХ СОПРОЦЕССОРОВ 
ДЛЯ ЗАДАЧ ЭЛЛИПТИЧЕСКОй  
КРИПТОГРАФИИ1

 Analysis approaches to construction  
of arithmetic coprocessors for problems  
of elliptic cryptography

В статье проводится анализ методов нахождения остатка по большому 
простому модулю и описывается разработанный авторами алгоритм выполнения операции на-
хождения остатка по большому простому модулю в системе остаточных классов с использова-
нием приближенного метода выполнения немодульных операций.

The article analyzes the methods of finding residue on a large prime modulus 
and describes an algorithm developed by the authors of the operation to find the residue of a large 
simple module in the system of residual classes using the approximate method of performing non-
modular operations.

Ключевые слова: приближенный метод, система остаточных классов, 
эллиптическая кривая.
Key words: аpproximate method, system of residual classes, elliptic curve

В современном информационном обществе важную роль 
играет информация. От степени её защищенности зависят жизнь людей и 
безопасность государства. Одним из способов защиты информации являет-
ся применение криптографических протоколов, построенных на точках эл-
липтической кривой. Эллиптическая кривая позволяет получить самый вы-
сокий уровень защищенности информации при равном размере ключа по 
сравнению с другими криптосистемами, построенными над полями Галуа, 
такими как RSA, МессиОмура, ЭльГамаля и др.

 ИНФормацИоННо-
 ТелекоммуНИкацИоННые 
 сИсТемы
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Однако уязвимым местом криптосистем, построенных на точках эл-
липтических кривых, является скорость выполнения арифметических опе-
раций «удвоения» и «сложения» точек. Для выполнения операций «сложе-
ния» и «удвоения» точек эллиптической кривой в аффинной системе коорди-
нат требуются дорогостоящие операции «нахождения остатка по большому 
простому модулю» и вычисления «инверсии» в конечном поле. Использова-
ние проективных координат позволяет избежать вычисления операции «ин-
версия» в конечном поле, однако возникает проблема с операцией нахож-
дения остатка от деления по большому простому модулю. С учетом всего 
вышесказанного актуальность приобретает следующая научная задача: раз-
работка алгоритма выполнения операции нахождения остатка по большому 
простому модулю в системе остаточных классов с использованием прибли-
женного метода.

Для решения поставленной задачи разобьем её на подзадачи:
 1. Анализ и модификация существующих алгоритмов нахож-

дения остатка по большому простому модулю;
 2. Разработка нового алгоритма нахождения остатка по боль-

шому простому модулю.

Алгоритму сложения над полем Fp , требующему выполне-
ния сложения «в столбик», и, при необходимости, вычитания числа p необ-
ходимо O(m) битовых операции, где 2m–1 < p < 2m.

Умножение над полем Fp можно выполнить двумя основными спосо-
бами:
	 -	 умножением целых чисел с последующим нахождением 

остатка от деления на p;
	 -	 умножением по Монтгомери, которое не требует деления.

Целочисленное умножение может быть реализовано при 
помощи алгоритма «в столбик», алгоритма КарацубыОфмана и алгоритма 
ШенхагеШтрассена.

Сложность классического алгоритма умножения в «столбик» состав-
ляет O(m2) битовых операций.

Рекурсивный алгоритм КарацубыОфмана [1] вычисляет произведе-
ние двух sразрядных двоичных чисел u и v, представленных в виде 

0
2

10
2

1 2,2 vvvuuu ss +=+= , как

uy = ( )( )( ) 00
2

0011010111 22 vuvuvuvvuuvuuv ss +--+++= ,

то есть умножение sразрядных двоичных чисел сводится 
к трем умножениям s/2разрядных двоичных чисел, выполняемым по ана-
логичным формулам. Сложность этого алгоритма составляет O(s1.58) эле-
ментарных операций.
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Обобщением алгоритма КарацубыОфмана является алгоритм Шен-
хагеШтрассена [2, 3], в котором sразрядное двоичное число разбивается 
на b блоков по l разрядов в каждом. Применяя быстрое преобразование Фу-
рье и теорему о свертке [2] для многочлена с коэффициентами, состоящи-
ми из b блоков, мы можем умножить два sразрядных двоичных числа за 
O (s log s log log s) битовых операций. Алгоритм ШенхагеШтрассена поз-
воляет получить существенный выигрыш при s ≥ 192 бит.

Алгоритм Монтгомери для умножения двух чисел длиной по n слов 
требует 2n (n + 1) операций умножения и (n – 0.5) n операций сложения 
слов [4, 5].

Так как универсальные алгоритмы нахождения остатка от деления на 
большое простое число требуют большого количества битовых операций, 
то исследователи пришли к построению модулярных алгоритмов с исполь-
зованием простых чисел специального вида.

В работе [6] описан алгоритм нахождения остатка от деления по боль-
шому простому модулю в виде модуля Прота p = k . 2q + c, где |c|<q, пред-
ложенный в 1999 году Gallot.

На вход поступает число 0 < x < p2, k, c, и q. Алгоритм состоит из 
трех частей:
 1. Функция вычисления n(y) = ((ky) << q) + cy
 2. Прилаженные вычисления

  




 >>

=
k

qxy ; t = n(y)

 3. Переключения полярности:

если c > 0, то, пока t > x, выполнять: t = n(y); y = y – 1;
если c > 0, то, пока t ≤ x, выполнять: y = y + 1; t = n(y);
 y = y – 1,
 t = n(y).
Вывод: x – t.
Модифицируем алгоритм из работы [6], использующий модуль вида 

2m ± C, что позволит увеличить диапазон C < 8 до C < 216 и повысить ско-
рость выполнения модульных операций. Применение простых чисел такого 
вида связано с тем, что операции по модулю 2m процессор выполняет быст-
ро, а операция деления не требуется.

Рассмотрим принцип работы алгоритма сложения по модулю  
p = 2m ± C. Заданы два числа a и b, 0 ≤ a, b ≤ p – 1, по модулю p = 2m ± C. 
Нужно найти сумму a + b по модулю p = 2m ± C.

В силу того что за m битовых операций число a + b можно предста-
вить в виде 

a + b = 2m A + B ,

где 0 ≤ B < 2m, 0 ≤ A ≤ ε, и

 ИНФормацИоННо-ТелекоммуНИкацИоННые сИсТемы
 Анализ подходов к построению арифметических сопроцессоров...
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то, так как 2m ≡ ± C (mod p),

a + b ≡ B ± AC (mod p).

Алгоритм сложения чисел по модулю p = 2m ± C требует O(m) бито-
вых операций.

Исследуем алгоритм умножение двух чисел по модулю p = 2m ± C. 
Заданы два числа a и b, 0 ≤ a, b ≤ p – 1, по модулю p = 2m ± C. Найти про-
изведение a ´ b, по модулю p = 2m ± C.

В силу того что за 2m битовых операций число a ´ b можно предста-
вить в виде

a ´ b = 2m A + B,

где 0 ≤ A < 2m + C,0 ≤ B < 2m, то, так как 
 2m ≡ – C(mod 2m + C ) и 2m ≡ – C(mod 2m – C ),

ab ≡ B – AC (mod 2m + C )
 (1)
ab ≡ B + AC (mod 2m – C )

Случай p = 2m ± C. Поскольку C ≤ 216, то нахождение вы-
чета B – AC(mod 2m + C ) в (1) осуществляется по следующему принципу: 
если B < AC, то ε находится с использованием бинарного поиска за 16m би-
товых операций:

ab = B – AC + ε (2m – C ),

где ε Î {1,2,...,216}.

Случай p = 2m – C. Поскольку C ≤ 216, нахождение вычета 
ab ≡ B + AC (mod 2m – C ) в (1) осуществляется по следующему принципу: 
если B  +  AC > 2m – C, то ε находится с использованием бинарного поиска 
за 16m  битовых операций

ab = B + AC – ε (2m – C ),

где ε Î {1,2,...,216}.
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Алгоритм умножения чисел по модулю p = 2m ± C требует 
O(m) битовых операций.

Рассмотрим вопрос о количестве простых чисел при m = 192 (224, 
256) бит, удовлетворяющих условиям оригинального и модифицированно-
го метода по модулю p = 2m ± C. Результаты заносятся в таблице 1.

Анализ имеющихся алгоритмов выполнения базовых арифметичес-
ких операций для осуществления операций с точками эллиптической кри-
вой привел авторов к тому, что подходами, связанными с позиционным 
представлением числа, повысить скорость выполнения операций нельзя. 
Однако это можно получить при использовании одного из интересных спо-
собов кодирования информации и выполнения действий с большими числа-
ми, основанного на простом факте из теории чисел.

Идея метода: возьмем несколько модулей p1, p2,..., pn , которые попар-
но взаимно просты, и будем оперировать не непосредственно с числами A, 
а с его «остатками» Amod  p1, Amod  p2 , ..., Amod  pn .

Преимущество модулярного представления больших чисел состоит в 
том, что сложение, вычитание и умножение можно выполнять за один цикл 
синхронизации.

Сдерживающим фактором применения системы остаточных классов 
в области криптографии является трудность проведения сравнения чисел и 
определения знака числа, отсутствие хороших методов масштабирования и 
деления.

Реализация алгоритма деления с помощью численного метода деле-
ния отрезка пополам на основе использования метода из работы [7], ко-
торый базируется на применении замены абсолютной величины ее отно-
сительными значениями и простоте их вычисления, позволяет сохранить 
адекватную связь числовых значений модулярных величин с их представ-
лениям в СОК и повысить скорость выполнения немодульных операций.

 ИНФормацИоННо-ТелекоммуНИкацИоННые сИсТемы
 Анализ подходов к построению арифметических сопроцессоров...

 Табл. 1. КОЛИЧЕСТВО ПРОСТыХ ЧИСЕЛ ВИДА p = 2m ± C, 
СООТВЕТСТВУЮщИХ ОРИГИНАЛьНОМУ И МОДИФИЦИРОВАННОМУ 
МЕТОДАМ НАХОЖДЕНИя ОСТАТКА ОТ ДЕЛЕНИя

№ Вид p Оригинальный  
метод

Модифицированный  
метод

1 p = 2 192 + C 0 461

2 p = 2192 – C 0 499

3 p = 2224 + C 0 400

4 p = 2224 – C 0 430

5 p = 2256 + C 0 389

6 p = 2256 – C 0 365
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Для эффективной реализации алгоритма нахождения остатка от деле-
ния в системе остаточных классов рассмотрим вопрос о выборе оснований 
системы остаточных классов, так как один и тот же рабочий диапазон может 
быть реализован с помощью различных наборов оснований.

Так как M = ПL
i=1 mi  равно 2n > 2193, то для реализации больших диа-

пазонов логично использовать в качестве m2 наибольшее простое число, со-
ответствующее машинному слову, в качестве m3 — наибольшее простое чис-
ло, меньшее m2 и т. д. до mL [8, 9].

Для реализации алгоритма деления с применением численного мето-
да деления отрезка пополам необходимо две операции: «сравнения» и «де-
ления на 2», поэтому целесообразно один из модулей СОК выбирать чёт-
ным (например m1), что даёт возможность осуществить разбиение выбран-
ного диапазона [0, M ] на равные поддиапазоны M + и M –, которые будут 
использоваться для представления положительных и отрицательных чисел: 

0; 1
2
MM +  = -  

 и ; 1
2
MM M-  = -  

.

Рассмотренные выше алгоритмы были реализованы на 32разрядном 
процессоре над полями размерностью в 912 бита, где модулями системы 
остаточных классов являются 4, 4294967291, 4294967279, 4294967231, 
4294967197, 4294967189, 4294967161.

Над случайно сгенерированными точками эллиптической кривой  
y2 = x3 + 3x + 18446744073709551617 было произведено 104 операций 
«сложения» и «удвоения». Среднее время выполнение операций в миллисе-
кундах приведено в таблице 2.

Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод о том, что 
модификация алгоритма нахождения остатка по большому простому моду-
лю вида p = 2m ± C позволяет существенно увеличить количество простых 
чисел такого вида (таблица 1). А алгоритм нахождения остатка от деления 
на произвольное простое число, основанный на методе деления отрезка по-
полам и приближенного метода функционирования системы остаточных 
классов, позволяет получить существенное преимущество в скорости вы-
полнения операции. Вследствие всего вышесказанного можно сделать сле-
дующий вывод: применение системы остаточных классов дает значитель-
ное преимущество не только в тех приложениях, в которых основная доля 
вычислений приходится на умножение, возведение в степень больших чи-
сел, в сочетании со сложением и вычитанием, но и в тех, где часто появля-
ется необходимость в делении, сравнении и определении знака числа, в про-
верке не выходят ли результаты за пределы допустимых значений и другие.
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 Анализ подходов к построению арифметических сопроцессоров...

 Табл. 2. СРАВНИТЕЛьНАя ОЦЕНКА ВРЕМЕННыХ ПОКАЗАТЕЛЕй 
АЛГОРИТМОВ ВыПОЛНЕНИя АРИФМЕТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИй  
С ТОЧКАМИ ЭЛЛИПТИЧЕСКОй КРИВОй  
y2 = x3 + 3x + 18446744073709551617

№  Поле Время

1 p = 7 ∙ 2189 + 47 101,27

2 p = 2192 + 133 93,88

3 p = 2192 + 237 89,71

4 p = 4707826301540010572876842067 / 
 406368933212136725314122285687

 
53,2
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 РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА  
КОДИРОВАНИЯ АЛФАВИТА ТОЧКАМИ

 ЭЛЛИПТИЧЕСКОй КРИВОй1

 Development of the algorithm coding alphabet 
by points of the elliptic curve
В статье описывается алгоритм кодирования алфавита точками эллипти-

ческой кривой с использованием операции билинейного спаривания.
The paper describes the encryption algorithm alphabet by elliptic curve point 

with using operations of bilinear pairing.

Ключевые слова: эллиптическая кривая, билинейное спаривание, 
система остаточных классов, приближенный метод.
Key words: elliptic curve, bilinear pairing, system of residual classes, 
approximate method.

На современном этапе развития специальных средств защи-
ты информации в эллиптических криптосистемах в большинстве своем ис-
пользуется представление информации в виде точек эллиптической кривой, 
однако встает вопрос об осуществлении перехода от алфавита к точкам эл-
липтической кривой. Вследствие этого актуальна следующая научная задача: 
разработка алгоритма кодирования алфавита точками эллиптической кривой.

Алгоритмы кодирования алфавитов делятся на вероятностные и де-
терминированные.

Проанализируем вероятностный алгоритм кодирования алфавита 
точками эллиптической кривой E(Fp): y2 = x3 + ax+ b, где простое число и 
p  > 3, предложенный в 1985 году Н. Коблицом [1].

 алгоритм 1. Кодирование алфавита точками эллиптической кривой

Вход. Простое число p, a,b Î Fp , M — мощность алфавита, 
который мы кодируем точками эллиптической кривой, и k — число, обычно 
принимающее значение k = 20 или k = 50.

Выход. Закодированный точками эллиптической кривой Pi 
алфавит, где i Î [0,..., M – 1].
 1. i = 0.
 2. Пока i < M, выполнять:
 2.1. j = 1.

 ИНФормацИоННо-ТелекоммуНИкацИоННые сИсТемы
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 2.2. Пока j < k + 1, выполнять:

 2.2.1. Если , то

 2.2.1.1. P0 = (i . k + j, sqrtmod(i . k + j)3 + a(i . k + j) + b)).
 2.2.1.2.  Перейти к пункту 2.3.
 2.2.2.  j = j + 1.
 2.3.  i = i + 1.
 3.  Вывод Pi для всех i = 0,..., M – 1.

Функция sqrtmod(a) вычисляет корень квадратный из чис-
ла а по модулю р.

Рассмотрим алгоритм декодирования.

 алгоритм 2. Декодирование символа из точки эллиптической кривой

Вход.  Точка Pi = (x,y) эллиптической кривой и число k.
Выход. Число i

 1. Если x mod k > 0, то .

 2. Если x mod k > 0, то .

 3. Вывод i.

Преимущество данного алгоритма состоит в том, что для 
вычисления числа i необходимо держать в памяти только точку Pi = (x,y) и 
число k.

Недостатки:
 1.  Вероятность того, что i будет не закодировано, равна k2

1 , а 
при большом выборе m вероятность не закодировать один 
из символов алфавита возрастает многократно. Например, 
при M  = 106 и k = 20 вероятность не закодировать алфавит 
равна , то есть вероятность не закодировать 
алфавит больше, чем вероятность закодировать его.

 2.  С помощью данного алгоритма можно закодировать алфа-
вит, мощность которого равна , что приблизительно в k 
раз меньше, чем количество точек на эллиптической кри-
вой, согласно теореме Хассе.

Проведем анализ детерминированного алгоритма кодирования алфа-
витов точками эллиптических кривых, предложенного в работе [2].

Для рассмотрения детерминированного алгоритма кодирования алфа-
вита точками эллиптической кривой введем понятие дуальных эллиптичес-
ких кривых.

 ИНФормацИоННо-ТелекоммуНИкацИоННые сИсТемы
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определение 1. Две эллиптические кривые Eab : y
2 = x3 + ax + b и 

Ea'b' : y2 = x3 + a'x + b', заданные над конечным полем Fp, где p — простое 
число, p > 3, a,b,a',b' Î Fp , называются дуальными, если имеет место сле-
дующее соотношение:







=′

=′

.

,
3

2

bvb

ava
  (1)

где v Î Fp — квадратичный невычет по модулю p.

Для дуальных эллиптических кривых справедлива следующая теорема.

Теорема 1 [2].  Пусть Eab(Fp) и Ea'b' (Fp) — две дуальные эллиптические 
кривые над конечным полем Fp, p ¹ 2,3. Тогда

#Eab(Fp) + #Ea'b' (Fp) = 2 p + 2. (2)

Теперь перейдем к алгоритму кодирования.

алгоритм 3. Кодирование алфавита точками эллиптической кривой.

Вход. Простое число p, a,b, Î Fp , и M – мощность алфавита, который 
мы кодируем точками эллиптической кривой.

Выход. Закодированный точками эллиптической кривой Pi алфавит, 
где i Î [0,..., M – 1], и эллиптическая кривая.
 1.  Выбрать число v так, чтобы оно являлось квадратичным 

невычетом в Fp.
 2.  Вычислить a' = (v2a) mod p.
 3.  Вычислить b' = (v3b) mod p.

 4.  сounterEab = 0, сounterEa'b' = 0.

 5.  Для всех i = 0,...,2M – 2 вычислить 
 
– символ 

Лежандра:

 5.1.  если , то сounterEab = сounterEab + 1;

 5.2.  если , то сounterEa'b' = сounterEa'b' + 1.

 6.  Если сounterEab ≥ M, то
 6.1.  j = 0, i = 0.
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 6.2.  До тех пор пока j ≠ M, выполнять:

 6.2.1.  если , то Pj = (i,s qrtmod(i3 + ai + b) и j =  j + 1;

 6.2.2.  если , то Pj = (i,0) и j =  j + 1.

 6.2.3  i = i + 1.

 6.3.  Вывести Pm и a,b Î Fp,

 6.4.  Иначе j = 0, i = 0.

 6.5.  До тех пор пока j ≠ M, выполнять:

 6.5.1.  если , то 

  Pj = (vi, qrtmod(v3 i3 + a'iv + b')) , j = j + 1;

 6.5.2.  если  то  Pj = (vi,0) и j = j + 1.

 6.5.3.  i = i + 1.

 6.6.  Вывести Pm и a',b' Î Fp.

 7.  Конец.

Рассмотрим применение алгоритма 3 к кодированию ал-
фавита точками эллиптических кривых из работы [3], которые рекомендо-
ваны в США.

Пример 1. Рассмотрим эллиптическую кривую P – 224:
7953204575672372504256054240870400969255417840384791300001184892892=b ,
66298881308143510079162600261963067355667015087071506397942695994666=p .

Найдем наименьший квадратичный невычет.
Числа 1, 4, 9 являются квадратичными вычетами Fp , так 

как представимы в виде: 1 = 12, 4 = 22, 9 = 32.
Так как p имеет вид p = 8t + 1, то из свойств символа Лежандра 2 яв-

ляется квадратичным вычетом в Fp, следовательно, и 8 является квадратич-
ным вычетом в Fp.

Из того что p имеет вид p = 11t + 1 следует, что 3 является квадратич-
ным вычетом в Fp, значит, и 12 является квадратичным вычетом в Fp.

Вычислив символ Лежандра для чисел 5, 7, 1, получим, что

 ИНФормацИоННо-ТелекоммуНИкацИоННые сИсТемы
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, следовательно, 

наименьшим квадратичным невычетом в Fp, является 1, значит, v = 1.
Найдем a' и b':

66298518308143510079162600261963067355667015087071506397942695994666=′a ,
90379426149669206465050004854992462343309239497958350949431341553368=′b .

Найдем, для каких значений i Î [0,...,14] значение выра-
жения x3 – 3x + b является квадратичным вычетом в Fp, а для каких  — не-
вычетом в Fp.

Результат вычисления оформим в виде таблицы, где знаком «+» обоз-
начается квадратичный вычет в Fp, а знаком «–» — квадратичный невычет 
в Fp.

  Таблица принадлежности точек для эллиптической 
кривой E(P – 224)

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Eab (i) - - - - + + - + - + + - - - -

Ea'b' (iv) + + + + - - + - + - - + + + +

Из таблицы видно, что в столбце Eab содержится 5 знаков 
«плюс», а в столбце Ea'b' их 10. Таким образом, кодирование будет осущест-
вляться с помощью эллиптической кривой Ea'b'.

Найдем #Ea'b' .Так как

то, используя теорему 1, получим, что
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Из того, что максимальный множитель в разложении #Ea'b' 
равен 021457865136842088131583471775940414 , следует, что для криптосистемы, 
построенной на эллиптической кривой Ea'b', задача дискретного логарифми-
рования решается методом Полларада [4] в

раз быстрее, чем для криптосистемы, построенной на эллиптической 
кривой Eab.

Из примера видно, что детерминированный метод кодирования алфа-
вита точками эллиптической кривой приводит к понижению криптостой-
кости эллиптических кривых P – 224, а также P – 192 и P – 256 на ду-
альные, но не криптостойкие кривые. Кривая P – 384 заменяется на крип-
тостойкую дуальную эллиптическую кривую, а кривая P – 521 остается без 
изменений. Из всего выше сказанного следует, что при переходе от эллипти-
ческой кривой к дуальной эллиптической кривой уменьшается криптостой-
кость данной криптосистемы. В связи с этим на эллиптическую кривую 
нужно накладывать дополнительные условия, что требует дополнительных 
временных затрат и ведет к увеличению времени для выбора одной кривой 
с нужными свойствами, а значит делает данный метод неудобным для час-
того применения.

Разработаем алгоритм кодирования точками эллиптической кривой 
устраняющей недостатки вышеуказанных алгоритмов. Для этого будем ис-
пользовать операцию билинейного спаривания точек эллиптической кри-
вой, аналогичную описанной в работе [5]. Для любой точки P Î E(Fp) вы-
полняется следующие равенство: (ni + 1)P = O, где O — точка в бесконеч-
ности. Обозначим за E(Zq) множество точек эллиптической кривой, которая 
задана уравнением y2 = x3 + ax + b над полями Fp. Для построения спари-
вания важно знать структуру группы точек эллиптической кривой.

Ниже приведена теорема, описывающая структуру группы, когда эл-
липтическая кривая задана над полем Fp, где p — простое число, и порядок 
группы точек эллиптической кривой выражается формулой #E (GF (p)) = p 
+ 1 – t.

Теорема 2 [6]. Если t2  =  p,2p,3p, то группа циклическая. Если t 2  =  4p, 
то группа изоморфна Z√	p – 1 Å Z√	p – 1 в случае t = 2√ p или изоморфна Z√	p + 1 Å 
Z√	p + 1 в случае t = –2√ p. Если t = 0, p ≠ 3(mod 4), то группа циклическая. Ес-
ли t – 0, p ≡ 3(mod 4), то группа или циклическая, или изоморфна 2

2
1 ZZ p ⊕+ .

Из теоремы 2 следует, что в случае, когда t 2 = 4p и r — четное чис-
ло, группа точек E(Fp) представляется в виде прямой суммы Z√	p – 1 Å Z√	p – 1 
или Z√	p + 1 Å Z√	p + 1. Обозначим эти группы E[l], где l = √	p – 1 или li = √	p + 1.

Так как E[l] представляется в виде прямой суммы циклических 
групп, то можно зафиксировать некоторую образующую пару точек G и H 
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таким образом, чтобы любую точку в E[l] можно было представить с их 
помощью. Рассмотрим точки P = a1G + b1H и Q = a2G + b2H, принадле-
жавшие E[l], где a1,a2,d1,b2 Î [0,l – 1]. Для некоторых зафиксированных 
целых α,β	Î [0,1 – 1] определим функцию как Lα,β	 : E[l] ´ E[l] → E[l] и 
Lα,β	(P,Q) = (a1 – b1)(αG	+	βH), исключая тривиальный случай, когда α и β од-
новременно равны нулю.

Пусть G1, G2 и G3 — три Абелевы группы. Билинейное спаривание яв-
ляется отображением e : G1 ´ G2 → G3 среди этих трех групп. Это отобра-
жение должно удовлетворять свойству билинейности: для α,β	Î G1, γ,δ Î G2, 
e(α	+	β,γ) = e(α,γ) + e(β,γ), e(α,γ	+	δ) = e(α,γ) + e(α,δ).

Следующая теорема показывает, что функция Lαi,βi задает билинейное 
спаривание.

Теорема 3 [5]. Функция Lα,β обладает следующими свойствами:
 1. Тождественность.
  Для всех P Î E[l], Lα,β	(P,P) = O.
 
 2. Билинейность.
  Для всех P,Q,R Î E[l].

  Lα,β	(P + Q,R) = Lα,β	(P,R) + Lα,β	(Q,R)  и 
  Lα,β	(P,Q + R) = Lα,β	(P,Q) + Lα,β	(P,R)

 3. Антисимметричность.
  Для любых P,Q Î E[l], Lα,β	(P,Q) = – Lα,β	(Q,P).

 4. Невырожденность.
Для всех P Î E[l], Lα,β	(P,O) = O. Кроме того, 
если Lα,β	(P,Q) = O для всех Q Î E[l], тогда P = O.

Lα,β называется спариванием, поскольку оно отображает 
E[l] ´ E[l] в E[l] (аналогично традиционным спариваниям Вейля и Тейта).

Приведем пример построения билинейного спаривания.

Пример 2. Пусть задана эллиптическая кривая E(F5): y2 = x3 + 3x + 4 
и F52 + F5 / (α2 + α +1). Тогда #E(Fp2) = 27, и имеет место восемь торсион-
ных точек третьего порядка: (–1,±(α + 3)), (2,±2), (α,±α), (4α + 4,± (α + 1)). 
Тогда билинейное спаривание можно задать с помощью следующих точек: 
G = (2,2) и H = (α,α). 0G + 0H = O, 1G + 0H = (2,2), 2G + 0H = (2, –2),  
0G + 1H = (α,α), 1G + 1H (4 + 4α, + α), 2G + 1H = (–1, –α, – 3), 0G + 
2H = (α,–α), 1G + 2H (–1,α + 3), 2G + 2H = (4 + 4α,4 + 4α), что изомор-
фно Z3 Å Z3.

Применяя данное билинейное спаривание и представляя полученную 
информацию в виде x1 |  x2, где x1, x2 — два 





2
log2 p битных числа, вычислим 

P  =  x1 G + x2 H. Таким образом сообщение x1 | x2 кодируется точкой P. Для 
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эффективных вычислений необходимо иметь представление точек в виде 
пары (x1, x2). В этом случае все дорогостоящие арифметические операции 
«сложения» и «удвоения» точек эллиптической кривой можно будет заме-
нить на модульные операции в мультипликативной группе, что позволит эф-
фективно использовать систему остаточных классов и приближенный ме-
тод из работы [7].
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УДК 621–395.4 Д. В. Мочалов [D. V. Mochalov]

 АЛГОРИТМ СУБОПТИМАЛьНОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОГРАММНыХ  
КОМПОНЕНТОВ (ПК) РАСПРЕДЕЛЕННОй 
СИСТЕМы УПРАВЛЕНИЯ (РСУ)  
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯМИ

 Suboptimal allocation algorithm software 
components (PC) distributed control system 
(DSC) telecommunications

Разработан и реализован рекуррентный алгоритм оптимизирующий взаи-
модействие процессорных модулей распределенной системы управления.
Developed and implemented a recursive algorithm for optimizing the interaction 
of computer modules distributed control system.

Ключевые слова: системы управления, процессорные модули, 
программные компоненты, распределения, рекуррентный алгоритм.
Key words: control systems, processor modules, software components, 
distribution, recursive algorithm.

Необходимость предоставления все более сложных и раз-
нообразных услуг в режиме реального времени, сокращение издержек и 
операционных расходов на их разработку и содержание телекоммуникаци-
онной инфраструктуры, поддержка оперативного внедрения новых услуг, 
реализация требований к оперативности и быстроте их перестройки требу-
ют гибкой технологической платформы для создания автоматизированной 
системы поддержки деятельности оператора связи, так как в рамках функ-
ционального подхода к управлению, являющегося основой построения сов-
ременных систем, эффективно решить данную проблему невозможно [1]. 
Сегодня стало очевидно, что важнейшим фактором сохранения конкурен-
тоспособности и стабильности экономического успеха предприятия являет-
ся процессное ориентирование в управлении, основанное на подходах к уп-
равлению бизнеспроцессами — Business Process Management. Считаем, что 
функциональная модель РСУ, представленная на рисунке 1, состоит из од-
нотипных ПМ, объединенных системой связи.

Каждый ПМ содержит один процессор, локальную память для хра-
нения программ выполняемых задач и данных, требуемых при их решении, 
а также необходимые средства связи и взаимодействия. Задание, выпол-
няемое системой, представляется в виде множества ПК, которые связаны 
между собой как зависимостью по данным, так и логикой выполнения. При 
этом алгоритмы выполнения заданий требуют как последовательное, так 
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и параллельное выполнение ПК. Для реализации указанной возможности 
требуется разработка методов распределения ПК, оптимизирующих задан-
ные показатели качества функционирования системы. В основу разработки 
соответствующего алгоритма положены методы представленные в [2].

Максимальную быстроту действия обеспечит размещение, ведущее к 
наибольшему распараллеливанию потока запросов по различным ПМ. Не-
равномерная загрузка ПМ приводит к увеличению частоты появления двух 
и более запросов подряд к одному ПМ. В результате быстродействие сис-
темы уменьшится, так как обработка следующего запроса сможет начать-
ся только после завершения обработки предыдущего, два запроса подряд к 
различным ПК, расположенным на одном ПМ, вызывают конфликт. Поэто-
му качество размещения информации на ПМ целесообразно оценивать сум-
марной средней частотой возникновения конфликтов.

Считаем, что имеется n ПК f1,...,fn и d ПМ. Для любой пары ПК fi и fj 
известна частота P(i, j) с которой к ним происходят соседние запросы.

Размещение n ПК по d ПМ задается разбиением множества всех ПК 
на d групп Ф = {F1,F2,...,Fd}, так, что  fi =

 
 Fi и Fk  Fl = Ø, k ≠ l.

Средняя частота возникновения конфликтов Ňk на одном ПМ с номе-
ром k равна 

Ck = Σ p(i,j).

Суммарная частота возникновения конфликтов C при разбиении Ф 
равна

C = ΣCk = ΣΣ p(i,j).     (1)

Оптимальное разбиение Ф минимизирует критерии C.
Алгоритм локальной оптимизации критерия (1) состоит из последо-

вательности одинаково построенных шагов. Изменение значения критерия 
при переносе ПКi из группы Fs в группу Ft подсчитывается по формуле

∆C = Σ (P(i,j) + P(i,j)) – Σ (P(i,j) + P(i,j)). (2)

 Рис. 1. Функциональная модель РСУ.
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Этот алгоритм за конечное число шагов сходится к точке локального 
минимума, при этом любой перенос файлов из группы в группу не приводит 
к увеличению критерия. При большом числе ПК вычисление величин ∆  

~
N на 

каждом шаге оказывается трудоемким. В соответствии с методом, изложен-
ным в [2], приращения ∆  

~
N могут пересчитываться более эффективным ре-

куррентным способом. При этом для упорядочения всех возможных спосо-
бов разбиения элементов ПКi , i = 1,...n на d групп вводят систему опера-
торов R = {Rit, i = 1,...n; t = 1,...d}, означающих перенос ПКi в класс t, т. е. 
выполняют операцию RitФ. Тогда ∆it(Ф) = С(RitФ) – С(Ф), где ∆it(Ф) — при-
ращение критерии (1).

Данное выражение позволяет реализовать следующий рекуррентный 
способ вычисления ∆it: обозначим через ∆iq

it (Ф) приращение величин ∆it(Ф) 
при переходе к новому разбиению Rjq(Ф), где Rjq Î R

     ∆jq
it (Ф) = ∆it (RjqФ) – ∆it (Ф), i = 1,...,n; q = 1,...,d.

тогда ∆it (RjqФ) = ∆it(Ф) + ∆jq
it (Ф);

∆jq
it (Ф) = [P(i,j) + P(j,i)] (δtq + δsu — δsq — δtu), 

где s, u — номера групп, в которых находились ПК fi и fj при 
разбиении; 

 t, q — номера групп, в которые перенесены эти ПК; 
 δtq — символ Кронеккера: 

 ì 1, если t = q
δtq = í
 î 0, если t ≠ q

Считаем, что последовательность запросов к ПК описывается про-
цессом независимых испытаний с распределением (P1,P2,..., Pn), Σ Pi = 1.

Схема алгоритма, реализующего данный метод распределения ПК по 
ПМ, приведена на рисунке 2.

Приведенный здесь рекуррентный алгоритм

∆it (RjqФ) = ∆it Ф + ∆jq
it (Ф)

приводит к такому размещению ПК по ПМ, при котором любой перенос ПК 
из групп в группу не приводит к увеличению критерия ∆  

~
N.

Оценка эффективности алгоритма субоптимального распределения 
ПК по ПМ основана на экспериментальных данных. В качестве исходных 
данных были заданы множество времен выполнения ПК {τi}, i = 1,..., n, 
множество ПМ j = 1,...,d, частоты соседних запросов P(i,j), максимально 
допустимые суммарные длины файлов, расположенных на каждом ПМ, но-
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 Рис. 2. Схема алгоритма субоптимального распределения ПК по ПМ.
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мера ПК запрещенные к размещения на одном ПМ. Задавая различные зна-
чения P(i,j) и варьируя n – количество ПК и d множество ПМ, проводи-
лось сравнение решений полученных данным алгоритмом и методом пол-
ного перебора. Результаты эксперимента представлены в таблицах 1, 2, 3, 4.

 Таблица 1. МНОЖЕСТВО ВРЕМЕН ВыПОЛНЕНИй ПК
№ ПК 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

τi сек 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

 Таблица 2. ПРОИЗВОЛьНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПК ПО ПМ

№ ПМ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ТВыП сек

№ ПК 1,2 3,4 5,6 7,8 9,10 11,12 13,14 15,16 17,18 19,20 5,46

 Таблица 3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТы ЗАПРОСОВ Pij

Pij 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 1 2 3 4 5 1 2 3 4

2 2 0 3 4 5 2 3 4 5 6

3 2 3 0 4 5 1 2 3 4 5

4 3 3 2 0 1 2 3 4 5 3

5 4 3 1 2 0 2 1 3 4 3

6 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4

7 2 3 4 5 6 2 0 3 4 5

8 1 2 3 4 5 6 7 0 8 9

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1

10 5 4 3 2 1 2 3 4 5 0

 Таблица 4. РЕЗУЛьТАТы ЭКСПЕРИМЕНТА
№ ПМ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ТВыП сек

№ ПК 4,13 5,6,14 11,12 10,19,20 1,9 7,8 15 18 2,3 16,17 3,71

Эксперимент, проведенный с моделью, позволил найти множество 
различных вариантов размещения ПК по ПМ.

Из 100 проведенных прогонов программы, реализующей данный су-
боптимальный алгоритм, в 38 случаев решения полностью совпадают с оп-
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тимальными полученными методом перестановок и полного перебора, в 15 
случаях отличаются от оптимального на 10%, в 20 случаях отличаются в 
пределах от 3% до 10%. Величина стационарной частоты запросов P(i,j) 
для любого сочетания ПК определялась как P(i,j) = S(i,j) / K, где K — трас-
са запросов к ПК принята равной K = 1000000, отметим также, что некото-
рые сочетания ПК были исключены из эксперимента.
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УДК 621–395.4 Д. В. Мочалов [D. V. Mochalov]

 Математическая модель системы  
интеграции программных компонентов 
(ПК) распределенной системы  
управления (РСУ) телекоммуникациями

 A mathematical model of the system integration 
of software components (PC) distributed 
control system (DSC) telecommunication

В статье разработана и реализована математическая модель взаимодей-
ствия элементов РСУ, обеспечивающая снижение системных затрат на обменные процессы.

The article developed and implemented a mathematical model of the interaction 
of elements of the DCS system provides reduced cost of metabolic processes.

Ключевые слова: система интеграции, фрагментация, 
частота взаимодействия, межсегментные переходы.
Key words: system integration, fragmentation, frequency of interaction, 
inter-segment transitions.

Минимизация системных затрат, связанных с обменными 
процессами между программными компонентами РСУ, вызывает необходи-
мость снижения частоты такого взаимодействия без потери функциональ-
ности. Решение задачи обеспечивается разбиением всей совокупности ПК 
на отдельные непересекающиеся фрагменты и реализацией взаимодействия 
между данными фрагментами и системой интеграции (рис. 1).

При реализации РСУ структура системы управления и алгоритм ее ра-
боты становятся подобны структуре объекта автоматизации, а функции сбо-
ра, обработки данных, управления и вычисления оказываются распределен-
ными среди множества процессорных модулей, взаимодействующих с помо-
щью сообщений и находящихся между собой в отношениях различных типов, 
определяемых бизнеспроцессами. Поскольку операции, выполняемые в 
каждом узле, зависят от команд и данных, получаемых от удалённых компо-
нентов, задержки, возникающие при распределённом взаимодействии, сни-
жают эффективность функционирования всей системы. Наибольшую слож-
ность в теоретических исследованиях и практических реализациях пред-
ставляют вопросы, связанные с процессами взаимодействия процессорных 
модулей при решении задач реальной практической сложности и значимости.

Качество данного решения оценим средним числом передач управ-
ления при реализации обменных программ системы интеграции. Миними-
зация числа передач управления между фрагментами ПК, т. е. минимиза-
ция системных затрат, сводится к размещению в каждом из фрагментов ПК, 
имеющих наибольшие частоты взаимодействия. Разбиение множества ПК 
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на фрагменты описывается матрицами    и 

где   

Очевидно, что элементы матрицы L выражаются через элементы мат-
рицы V следующим образом:

  
(1)

Считаем, что среднее число выполнений iго ПК равно mi. Передача 
управления jму блоку происходит с вероятностью рij. Следовательно, сред-
нее число передач управления из блока i в блок j равно произведению mi * Pij.

Среднее число переходов из kго фрагмента запишем в виде

 

(2)

где Vjk позволяет учесть только те ПК, которые входят в kй 
фрагмент, а множитель (1–Vjk  ) исключает переходы из бло-
ков j ≠ i , входящих в kй сегмент. Среднее число межфраг-
ментных переходов будет равно

 
(3)

Тогда, выражение     равно среднему числу пере-
ходов между ПК фрагмента. Используя соотношение (1), получаем

           
, при ограничении ,

где Si — объем памяти, требуемый для выполнения jго ПК; В 
— максимально допустимый объем памяти для фрагмента.

 Рис. 1.  Логическое взаимодействие модулей системы.
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Среднее число передач управления между iм и jм ПК, равное qij, 
можно оценить на основе численных усредненных результатов измерений. 
Алгоритм минимизации системных затрат интеграции ПК приведен ниже:
 1) построение матрицы переходных вероятностей цепи Мар

  кова между n ПК     , 

 где gij — среднее число передач управления между i-м и j-м ПК; 
  Pij — вероятность передачи управления jму ПК;
 2) описание разбиения ПК на сегменты Ф

Ограничения  

где  Si — объем памяти для i-го ПК, 
 B — объем памяти для сегмента Ф;

 3) определение среднего числа переходов из kго сегмента 

 

 где mi — среднее число выполнений iго ПК;

 4) минимизация среднего числа межсегментных переходов  

где                  При ограничениях  

                    для  

обеспечивающих вхождение каждого ПК в состав лишь 
одного сегмента Ф.

 5) решение задачи минимизации числа межсегментных пере-
ходов стандартными методами целочисленного линейно-
го программирования, например, средствами платформы 
Mathematica.
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Ниже представлено решение задачи оптимального разби-
ения совокупности ПК на отдельные фрагменты с минимальной частотой 
взаимного обмена данными. Граф этого процесса представлен на рисунке 2, 
распределение памяти приведено в таблице 1.

 Рис. 2. Граф процесса.

  gij 1 2 3 4 5 6

1 0 372  12  
2  0 270   9
3   0 227 13 
4    0 732 
5     0 21
6      0

  gij 1 2 3 4 5 6

1 0 0,87  0,07  
2  0 0,73   0,03
3   0 0,70 0,04 
4    0 0,96 
5     0 0,1
6      0

Блоки    Блоки процесса

 1 2 3 4 5 6

Объем БК, байт 3000 2000 1500 1000 700 500

 Табл. 1. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПАМяТИ ПК

Значения gij получены путем реализации процесса с помо-
щью программного монитора. Результаты измерений приведены в таблице  2.

 Табл. 2. СРЕДНЕЕ ЧИСЛО ПЕРЕДАЧ УПРАВЛЕНИя

Учитывая значения gij, можно рассчитывать элементы мат
рицы переходных вероятностей 

                  

, представленные в таблице 3.

 Табл. 3. ЗНАЧЕНИя ПЕРЕХОДНыХ ВЕРОяТНОСТЕй

Искомыми переменными здесь являются элементы матрицы ,

где 
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Зависимости времени реализации последовательности ПК от задан-
ного числа переходов между фрагментами приведены в таблице 4.

Анализ данных таблицы позволяет выделить значения числа межфраг-
ментных переходов, оказывающих существенное влияние на время реали-
зации последовательности ПК.

Число межсегм.  l12 l13 l14 l23 l25 l26 l56 l46 Время 
переходов          реализации, мл/сек

0 1 1 1 1 1 1 1 1 3,57
30 0 0 1 1 1 1 1 1 3,72
100 1 1 0 0 1 1 1 1 3,85
200 1 1 1 1 0 0 1 1 4,03
1000 1 1 1 1 1 1 0 0 5,71
2000 0 0 0 0 1 1 1 1 7,31

l15 l16 l14 l23 l25 l26 l46 l56

1 1 1 1 1 1 1 1

Используя программную реализацию метода полного перебора, полу-
чены оптимальные, по минимуму взаимного обмена данными, компоновки 
фрагментов, представленные в таблице 5.

 Табл. 4. РЕАЛИЗАЦИИ КОМПОНОВОК ФРАГМЕНТОВ

Из представленной таблицы видно, что целесообразным 
сочетанием являются следующие ПК: 1–5, 1–6, 1–4, 2–3, 2–5, 2–6, 4–6, 5–6. 
Отсюда следует, что все ПК процесса необходимо разбить на два фрагмен-
та, состоящих из ПК 1–4–5–6, 2–3; или 1–4, 2–3–5–6.

После проведения фрагментации процесса проведено измерение вре-
мени его выполнения. При среднем количестве переходов между фрагмен-
тами, равным 300 время реализации уменьшилось на 23 % и составило 3,68.
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 СОВРЕМЕННОЕ  
ФАУНИСТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ  
НАЗЕМНыХ ПОЗВОНОЧНыХ  
ЛАНДШАФТОВ СТАВРОПОЛьСКОй  
ВОЗВыШЕННОСТИ

 Modern faunistic variety of land vertebral 
landscapes of Stavropol plateau

В статье рассмотрено современное состояние фаунистического разнооб-
разия наземных позвоночных в пределах ландшафтов Ставропольской возвышенности; выяв-
лены основные типы биотопов животного населения и показана роль охраняемых территорий 
в сохранении современной фауны.

The current state of a faunistic variety of land vertebrata within landscapes of 
the Stavropol height is considered. The main types of biotopes of the animal population are revealed 
and the role of protected territories in preservation of modern fauna is shown.

Ключевые слова: животное население, биотопы, местообитания.
Key words: the animal population, biotopes, habitats.

Фауна Ставропольской возвышенности своеобразна и ха-
рактеризуется многообразием систематических, зоогеографических и эко-
логических групп. Она отличается особой экологической структурой жи-
вотного населения и большим разнообразием на уровне различных таксо-
нов животного мира.

В качестве фондовых материалов использовались данные, содержа-
щиеся в литературе, отражающие современное состояние фауны и населе-
ния наземных позвоночных Ставропольского края (2).

Во время проведения полевых исследований современное фаунисти-
ческое разнообразие изучалось путем количественных учетов животных. 
Учет проводился во всех ландшафтах лесостепной и степной провинций 
в пределах Ставропольской возвышенности, с учетом приуроченности жи-
вотных к определенным биотопам.

Интенсивная антропогенная нагрузка в пределах изучаемых ланд-
шафтных провинций Ставропольской возвышенности повлияла на неодно-
родность морфологической структуры ландшафтов и сформировала опре-
деленные типы основных биотопов, в рамках которых происходит сущест-
вование животного населения.
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В связи с этим нами были выделены следующие основные типы биото-
пов, занятые своеобразными комплексами наземных позвоночных животных:
 1) леса;
 2) пашни;
 3) пастбища и сенокосы;
 4) пойменные комплексы;
 5) населенные пункты.

Большую долю площади рассматриваемой территории за-
нимают биотопы пашни, затем, по мере уменьшения доли их площади, за-
нимаемые выделенные типы биотопов — пастбища, леса, населенные пун-
кты и пойменные комплексы. Особое место принадлежит животному на-
селению биотопов населенных пунктов, которые отличаются в структуре 
населения высокой долей видов синантропов.

В пределах территорий существующих ООПТ ранга памятников при-
роды и природных заказников ввиду наибольшей степени сохранности дан-
ных участков от антропогенного воздействия можно выделять комплексы 
животного населения луговостепных типов биотопов.

Наличие в пределах изучаемой территории внутренних водоемов поз-
воляет выделять животное население наземных позвоночных животных бе-
реговых комплексов.

Развитие сети особо охраняемых природных территорий является 
важнейшей составляющей частью сохранения и приумножения зооразнооб-
разия. В этом ключе наибольший интерес вызывают проблемы выявления 
территорий и экосистем, характеризующихся высокой степенью разнообра-
зия, большим числом эндемичных или находящихся в опасности видов, а 
также природных комплексов, необходимых для мигрирующих видов.

В целях познания зоологического разнообразия изучаемой терри-
тории необходимо провести анализ таксаномического разнообразия сети 
ООПТ Ставропольской возвышенности, т. к. в ее рамках остаются менее 
затронутые хозяйственной деятельностью человека естественные биотопы, 
характерные в целом для изучаемой территории.

Изучение фаунистического разнообразия нами проводилось в преде-
лах существующих ООПТ ранга памятников природы и природных заказ-
ников, совмещающих в себе разные виды местообитаний, отражающих спе-
цифику изучаемой территории в целом и сохранность видов.

Данные о структуре фауны наземных позвоночных в пределах сущес-
твующих памятников природы и природных заказников, расположенных в 
пределах Ставропольской возвышенности, представлены в таблицах 1, 2.

ООПТ Ставропольской возвышенности ранга памятников природы и 
природных заказников, занимая небольшие площади относительно террито-
рии Ставропольского края в целом, обладают достаточно уникальным зоо-
логическим разнообразием наземных позвоночных — в среднем они обес-
печивают существование 16,3 % всего биологического разнообразия назем-
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Памятники природы

1 Лес Дубовый 49 5 6 24 14 3

2 Лопатинская 
 лесная дача 72 3 8 40 18 5

3 «Четвертая балка» 30 1 5 10 14 3

4 Каменные сараи 24 3 3 11 7 1

5 Киселевский (каменный) 
 курган 28 1 3 17 7 3

6 Гора Голубиная 29 1 4 17 7 3

7 Столбы 59 4 5 31 19 4

8 Гора Брык 70 2 4 39 25 4

9 «Каменный хаос» 
 на горе Стрижамент 41 5 2 22 12 4

10 Гора Острая 
 (Шпаковского района) 17 1 2 8 2 2

11 «Балка Второй Лог» 42 2 2 26 12 —

12 Курган лохматый 25 1 2 14 8 —

13 Роща сосны крымской 21 1 2 14 4 —

14 «Буковый лес» 
 на горе Стрижамент 41 5 2 22 12 4

15 Дендрарий СНИИСХА 38 3 3 21 11 1

16 «Травертиновый 
 источник» 33 4 — 18 11 1

 Табл. 1. СИСТЕМАТИЧЕСКАя СТРУКТУРА ФАУНы НАЗЕМНыХ ПОЗВОНОЧНыХ 
ЖИВОТНыХ ПАМяТНИКОВ ПРИРОДы РАСПОЛОЖЕННыХ  
В ПРЕДЕЛАХ СТАВРОПОЛьСКОй ВОЗВыШЕННОСТИ

№
п/п 

Наименование
ООПТ

ККР, 
ККС

Земно-
водные Птицы

Млеко- 
питаю-
щие

Общее 
кол-во 
видов

Прес-
мыкаю-
щиеся

ных позвоночных животных фауны Ставрополья. Достаточно невысокий 
показатель указывает на необходимость расширения сети ООПТ, что поло-
жительно сможет отразиться на сохранении и восстановлении биоразнооб-
разия лесостепных и степных ландшафтов края Ставропольской возвышен-
ности в частности.
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Рис. 1. Зоогеографическое районирование Предкавказья.

 I — Степная провинция, Понтический округ, Азово-Сарпинский участок: 
а — Азово-Сарпинский подучасток, 

  б — Кубано-Терский подучасток;

 II — Туранская пустынно-степная провинция, Каракумский округ, Севе-
ро-западный каспийский участок: Терско-Кумский подучасток;

 III — Средиземноморская провинция, Кавказский округ, Северо-Кавказс-
кий лесной участок, подучастки: 

  а — Ставропольский, 
  б — Прикалаусский, 
  в — Пятигорский (Кавминводский).
 

границы 

провинций;

границы 

подучастков.
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 Таблица 2. СИСТЕМАТИЧЕСКАя СТРУКТУРА ФАУНы 
НАЗЕМНыХ ПОЗВОНОЧНыХ ЖИВОТНыХ ЗАКАЗНИКОВ  
В ПРЕДЕЛАХ СТАВРОПОЛьСКОй ВОЗВыШЕННОСТИ

 

Заказники        1. Вишневая поляна 76 3 8 52 13 4

2. Приозерный 123 3 10 90 20 16

3. Ставропольский чернозем 28 1 2 18 7 –

4. Кравцово озеро 86 5 7 53 17 2

5. Удачный 78 3 8 51 16 4

6. Новоселицкий
Журавское лесничество
Темнолесский участок

98

71

4

3

5

5

56

52

22

11

–

11

7. Александровский 115 3 9 78 25 5

8. Русский лес 85 3 4 62 16 3
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Сравнительная характеристика фаунистического разнообразия назем-
ных позвоночных (в их количественном и качественном отношении) степ-
ных и лесостепных ландшафтов в пределах Ставропольской возвышеннос-
ти показало значительное сходство, что объясняется общностью природно
климатических условий в рамках рассматриваемых нами типов биотопов. 
При этом наибольшим сходством наземных позвоночных отличаются био-
топы агроценозов и населенных пунктов.

Наличие разных типов лесов в пределах ландшафтов лесостепной 
провинции Ставропольской возвышенности объясняет большее фаунисти-
ческое разнообразие в связи с наличием более сложным набором основных 
мест обитания.

Анализ фаунистического состава населения наземных позвоноч-
ных Ставропольской возвышенности показывает, что структура тетрапо-
дофауны имеет сложную полигенетическую структуру. В системе зооге-
ографического (фаунистического) районирования Предкавказья (1) ис-
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следуемая территория Ставропольской возвышенности лежит в пределах 
Степной и Средиземноморской провинций Понтического округа (рис.).

Как показали проведенные исследования, современная фа-
унистическая структура наземных позвоночных животных основных типов 
биотопов ландшафтов Ставропольской возвышенности представлена 5 ви-
дами земноводных, 6 видами пресмыкающихся, 90 видами птиц и 25 вида-
ми млекопитающих.
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УДК 502.33 П. А. Диденко [P. A. Didenko]

 БАЛЛьНАЯ ОЦЕНКА ПРИРОДНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ЛАНДШАФТОВ

 (на примере степной провинции 
Ставропольской возвышенности)

 Mark assessment of natural potential  
of landscapes (on the example of the steppe 
province of Stavropol Plateau)

В статье дается определение, структура и методика исследования при-
родного потенциала; проводится оценка природно-ресурсного потенциала степных ландшаф-
тов. На основе оценки определяется степень благоприятности ландшафтов для сельскохозяйс-
твенного производства.

The article gives definition, structure and methods of research of natural poten-
tial is given; the assessment of natural and resource potential of steppe landscapes is carried out. On 
the basis of an assessment indicators of usefulness of landscapes for agricultural production is defined.

Ключевые слова: компонентно-ресурсный, территориально-ресурсный, 
природный потенциал, ландшафт, оценка.
Key words: сomponent and resource, territorial and resource, natural 
potential, landscape, assessment.

Для совершенствования оптимального аграрного приро-
допользования становится актуальным обоснование и размещение сельско-
хозяйственных угодий с учетом природного потенциала ландшафтов (7). 
Природный потенциал можно определить как совокупность природных ре-
сурсов, обеспечивающих потенциальные возможности формирования и фун-
кционирования различных видов хозяйственной деятельности на террито-
рии данного ПТК. Выделяются две составляющих природного потенциала: 
компонентноресурсный и территориальноресурсный потенциалы (рис. 1).

Такое понимание природного потенциала предполагает расчет сум-
марного природного потенциала, включающего в себя частные потенциалы 
отдельных компонентов. Оценку частных потенциалов предлагается прово-
дить по 5балльной системе. При суммарной оценке природного потенциа-
ла вычисляется сумма баллов частных потенциалов.

Для характеристики климатических компонентов анализируются сле-
дующие показатели: продолжительность безморозного периода; продолжи-
тельность периода с вегетационно активной температурой (выше 10 ºС); 
сумма среднесуточных температур; количество осадков за год; количество 
осадков за период с температурой выше 10 ºС; влажность за этот же период.

Характеристика почвенных компонентов включает в себя выделение 
преобладающих типов почв, содержание гумуса, мощность гумусового го-
ризонта, реакция рН водного раствора, механический состав, засоленность.

 НаукИ о земле
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»,  №1,  2013



 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»
 Северо-Кавказский федеральный университет118

По мощности гумусового горизонта (А+В) были выделены сверх-
мощные почвы (более 120 см) — 4 балла, мощные (120–80 см) — 3 балла, 
среднемощные (80–40 см) — 2 балла, маломощные (менее 40 см) — 1 балл.

По гумусу: тучные (более 9 %) — 4 балла, среднегумусные (9–6 %) — 
3 балла, малогумусные (6–4 %) — 2 балла и слабогумусированные, с содер-
жанием гумуса менее 4 % — 1 балл.

По содержанию сухого остатка или суммы солей почвы оценивались 
следующим образом: незасоленные (менее 0,3 %) — 4 балла, слабозасолен-
ные (0,3–0,6 %) — 3 балла, среднезасоленные (0,6–1 %) — 2 балла, сильноза-
соленные (1–2 %) — 1 балл и солончаки (более 2 %) — 0 баллов.

По кислотнощелочной реакции почвам были присвоены следующие 
баллы: нейтральные почвы с реакцией 5,6–7,4 — 4 балла, слабокислые (5,1–
5,5) и слабощелочные (7,5–8,5) — 3 балла, среднекислые (4,6–5,0) — 2 балла, 
сильнокислые (4,5 и менее) и сильнощелочные (более 8,5) — 1 балл.

По механическому составу максимальный балл (3) был присвоен 
средне и легкосуглинистым почвам, так как они содержат сравнительно 
большое количество питательных веществ, легко обрабатываются и облада-
ют хорошим водновоздушным режимом, обеспечивающим химикобиоло-
гические процессы в почве. Низший бал (1) получили глинистые почвы как 
обладающие плохими физическими свойствами и хуже поддающимися об-
работке, а также песчаные почвы как бесструктурные и с незначительными 
запасами питательных веществ. Промежуточный балл (2) получили супес-
чаные и тяжелосуглинистые почвы.

Важнейшими характеристиками рельефа, от которых зависят сток и 
эрозия почв, являются крутизна, длина и экспозиция склонов.

Оценка водных компонентов проводилась на основе величины годо-
вого стока поверхностных вод, наличия и качества подземных вод. В качес-
тве характеристик годового стока рассматривались: суммарный объем стока 
(м), модуль стока (объем стока в единицу времени с единицы площади во-

 Рис. 1. Структура природного потенциала.
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досбора, л/с с км2), коэффициент стока (отношение величины стока к коли-
честву осадков).

Для характеристики подземных вод использовались данные о глубине 
их залегания (м) и уровне минерализации (г/л), что характеризует их как фак-
тор, влияющий на развитие орошение или необходимость дренажа и отвода.

Оценка биогенного природного потенциала осуществлялась по мно-
гообразию ее видового состава и урожайности в зеленой массе по морфоло-
гическим единицам ландшафта.

Оценка территориальноресурсного потенциала представляет собой 
интегральную оценку компонентного потенциала по морфологическим еди-
ницам ландшафта и его внутриландшафтное разнообразие, обеспечивающее 
устойчивость ландшафта, а также степень их антропогенной измененности.

Перечисленные выше данные климатических компонентов легли в 
основу расчета коэффициента увлажнения. Ландшафты оценивались по пя-
тибалльной шкале. Наивысший балл (4) присваивался территории с Кув 1 и 
более, так как такое увлажнение является оптимальным для возделывания 
пшеницы как одной из основных сельскохозяйственных культур. Балл 3 был 
присвоен территории с Кув 0,9–0,99; 2 — с Кув 0,7–0,89 (1 балл соответствует 
Кув 0,5–0,69 и 0 — менее 0,5).

Для оценки вертикальной и горизонтальной расчлененности террито-
рии использовался показатель степени вертикальной расчлененности тер-
ритории, который характеризуется глубиной расчленения рельефа, отража-
ющей превышение водоразделов над базисами эрозии. Этот показатель оп-
ределяется как разность наибольшей и на именьшей абсолютных высот. Для 
глубины расчленения рельефа принята шкала относительных высот со сле-
дующими баллами: более 500 м — 0 баллов; 300–500 м — 1; 200–300 м — 2; 
100–200 м — 3 и 50–100 м — 4 балла.

Горизонтальное расчленение рельефа (коэффициент расчлененности) 
характеризуется длиной овражной и гидрографической сети на 1 км2 пло-
щади (5). Различаются очень слабая (меньше 0,1 км/км2), слабая (0,1–0,4), 
средняя (0,4–0,7), сильная (0,7–1) и очень сильная (больше 1) степени раз-
вития эрозии.

Одной из задач организации землепользования на ландшафтной ос-
нове является анализ морфологической структуры ландшафтов и ее взаимо-
связь с пространственным размещением сельскохозяйственного землеполь-
зования. При этом большое внимание уделяется неоднородности ландшаф-
тной структуры (3, 1, 6).

Для оценки внутриландшафтного разнообразия использовались ин-
декс дробности

где n — количество контуров, 
 S — общая площадь; 
 и коэффициент сложности

,
S
nK =

,
So
nK =
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где So — средняя общая площадь (
n
SSo = ).

Чем больше значение К, тем разнообразнее ландшафтная 
структура территории.

Степные ландшафты занимают западные, северные и восточные 
районы Ставропольской возвышенности с абсолютными высотами 200–
350  м (рис. 2).

Большая часть территории сложена лессовидными суглинками, кото-
рые подстилаются осадочными породами плиоцена. В рельефе преоблада-
ют эрозионноаккумулятивные равнины, где водораздельные слабо расчле-
ненные пространства чередуются с речными долинами и балками. Климат 
провинции континентальный. Испаряемость увеличивается до 700–800 мм 
при сокращении годовых сумм осадков (400–450 мм). Поэтому здесь сфор-
мировались злаковые (ковыльнотипчаковые) степи на черноземах. Однако 
дефицит влаги снижает ресурсовоспроизводящие функции в использовании 
почв ландшафтов.

Наиболее благоприятен в климатическом отношении Егорлыкско
Сенгилеевский ландшафт (2 балла), на его территории Кув составляет 07–08. 
Это связано с его наибольшей приподнятостью и крайним югозападным 
положением в Ставропольском крае. 1й балл присвоен РасшеватскоЕгор-
лыкскому ландшафту (Кув 0,5–0,65), занимающему крайнее западное поло-
жение на возвышенности. Наименьший балл — 0 присвоен Среднеегорлык-
скому, Бурукшунскому, НажнекалаусскоАйгурскому и КарамыкТомузлов-
скому ландшафтам, располагающимся на северовостоке и востоке степной 
провинции и получающим меньшее по сравнению с другими ландшафтами 
количество осадков.

Определяющую роль в формировании стока играет крутизна склона. 
Пороговая величина крутизны, при которой начинается эрозия, сильно раз-
личается в зависимости от литологии почвообразующих пород и ряда дру-
гих условий. Поэтому единой классификации склонов в данном отношении 
быть не может.

Для характеристики вертикальной и горизонтальной расчлененнос-
ти территории использовался показатель степени вертикальной расчленен-
ности территории, который характеризуется глубиной расчленения релье-
фа, отражающей превышение водоразделов над базисами эрозии. Этот по-
казатель определяется как разность наибольшей и на именьшей абсолютных 
высот. Для глубины расчленения рельефа принята шкала относительных 
высот со следующими баллами: более 500 м — 0 баллов; 300–500 м — 1; 
200–300 м — 2; 100–200 м — 3 и 50–100 м — 4 балла. В соответствии с этой 
шкалой для степных ландшафтов наиболее типичны баллы 1–0.

Наибольшие углы наклона имеются в ЕгорлыкскоСенгилеевском 
ландшафте — 2,1º, что соответствует 2м баллам; 3 балла присвоено Кара-
мыкТомузловскому ландшафту, так как средний угол наклона здесь равен 
1,4º. В остальных ландшафтах угол наклона не превышает 1º (4).
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Горизонтальное расчленение рельефа характеризуется длиной гидро-
графической сети на 1 км2 площади, а также средним расстоянием между 
соседними тальвегами эрозионной сети (5). Первый показатель, называе-
мый коэффициентом расчленен ности территории, определяется по формуле

где L — общая длина гидрографической сети, км; 
 Р — площадь ландшафта, км2.

С увеличением этого коэффициента возрастает площадь смы тых почв.
Второй показатель — среднее расстояние между соседними тальвега-

ми речной (эрозионной) сети — определяется по формуле

где а — среднее расстояние между соседними тальвегами в 
пределах площади ландшафта, км.

Колебания относительных высот ЕгорлыкскоСенгилеев-
ского ландшафта составляют 200–300 м, соответственно, глубина верти-
кального расчленения этого ландшафта 100 м; РасшеватскоЕгорлыкский 
от 150–350 м с глубиной вертикального расчленения 200 м; Среднеегорлык-
ский ландшафт  — 100–250 м, глубина вертикального расчленения состав-
ляет 150 м; Бурукшунский ландшафт — 50–150 м с глубиной вертикально-
го расчленения 100 м; НижнекалаусскоАйгурский ландшафт — 100–290 м, 
глубина его вертикального расчленения равна 190 м; и КарамыкТомузлов-
ский ландшафт с колебанием относительных высот 100–336 м имеет глуби-

 Рис. 2. Ландшафты степной провинции Ставропольского края.
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ну вертикального расчленения 236 м. В соответствии со шкалой вертикаль-
ного расчленения для степных ландшафтов наиболее типичны баллы 2–3.

Степень развития линейной эрозии по ландшафтам различается не-
значительно: от 0,10 в НижнекалаусскоАйгурском до 0,26 в Среднеегор-
лыкском ландшафте, что связано незначительным развитием гидрографи-
ческой сети.

Наибольшее количество морфологических единиц имеет Нижнекала-
усскоАйгурский ландшафт, однако, коэффициент сложности и индекс дроб-
ности у него составляют 0,004 и 0,0007 соответственно, что связано с его 
большой площадью — 7810 км2. В связи с этим ему присвоен минимальный 
балл — 0. Кроме него 0 баллов имеют РасшеватскоЕгорлыкский и Карамык
Томузловский ландшафты с коэффициентом сложности 0,001 и 0,003 и ин-
дексом дробности 0,001 и 0,0007 соответственно. По 1 баллу набрали Средне-
егорлыкский и Бурукшунский ландшафты с коэффициентом сложности 0,002 
и 0,012 и индексом дробности 0,0007 и 0,002 соответственно. Больше всего 
баллов (3 балла) набрал ЕгорлыкскоСенгилеевский ландшафт с коэффици-
ентом сложности и индексом дробности 0,021 и 0,004. Баллы были присво-
ены по следующей шкале: 4 балла — 1–0,008; 3 балла — 0,006–0,0079; 2 бал-
ла  — 0,004–0,0059; 1 балл — 0,002–0,0039 и 0 баллов  — 0–0,0019. Таким обра-
зом, чем больше коэффициент сложности и индекс дробности, тем ландшафт 
устойчивее к антропогенному воздействию и тем разнообразнее можно уст-
роить его сельскохозяйственную структуру.

На исследуемой территории степень благоприятности для сельскохо-
зяйственного производства различна (см. табл.).

Наибольшую оценку получил ЕгорлыкскоСенгилеевский ландшафт 
за счет его более высокого агроклиматического потенциала по сравнению 
с другими степными ландшафтами, небольшой расчлененности и разви-
тия овражной эрозии. Однако слабое разнообразие ландшафтной структу-
ры делает его менее устойчивым к антропогенной нагрузке и должно слу-
жить ограничивающим фактором при организации сельскохозяйственного 
землепользования. Наименьшую оценку получили КарамыкТомузловский, 
НижнекалаусскоАйгурский и РасшеватскоЕгорлыкский ландшафты, что 
связано с расчлененностью территории и менее благоприятными гидротер-
мическими условиями.

Таким образом, основным лимитирующим фактором при организации 
пространственной структуры агроландшафтов является степень расчленен-
ности территории, развитие эрозионных процессов и климатические условия.

Учитывая природные особенности степных ландшафтов, необходимо 
проведение мероприятий по более оптимальному их использованию. Так, 
в ландшафтах, где особенно интенсивно протекают эрозионные процессы, 
большое значение имеет комплекс мероприятий по защите почв от эрозии: 
противоэрозионная организация территории с выделением земель с силь-
но смытыми почвами в почвозащитные севообороты, контурная обработка 
почв, увеличение посевов многолетних трав и т. д.
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  СТЕПЕНь БЛАГОПРИяТНОСТИ ЛАНДШАФТОВ
  ДЛя СЕЛьСКОХОЗяйСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Ландшафт Агроклиматический 
потенциал

Расчленен- 
ность

Ландшафтное  
разнообразие

Суммарный  
балл

Егорлыкско-Сенгилеевский 2 9 3 14

Расшеватско-Егорлыкский 1 10 0 11

Среднеегорлыкский 0 11 1 12

Бурукшунский 0 11 1 12

Нижнекалаусско-Айгурский 0 11 0 11

Карамык-Томузловский 0 9 0 9
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 МЕТОДИЧЕСКИй АППАРАТ 
ТЕМАТИЧЕСКОГО ДЕШИФРИРОВАНИЯ 
ДАННыХ ДИСТАНЦИОННОГО  
ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ В КОРИДОРЕ 
МАГИСТРАЛьНыХ ГАЗОПРОВОДОВ

 Methodological apparatus thematic 
interpretation remote sensing in corridor  
of gas pipeline

В статье рассмотрен принцип тематического дешифрирования данных 
дистанционного зондирования Земли; определены негативные факторы в коридоре магист-
рального газопровода.

The principle of thematic interpretation of remote sensing data. 
Identified negative factors in the pipeline corridor.

Ключевые слова: газопровод, дешифрирование, негативные факторы.
Key words: pipeline, interpretation, negative factors.

Растущие потребности в энергетических ресурсах, прежде 
всего, в нефти и газе, предопределяют необходимость значительного повы-
шения эффективности и оперативности диагностических работ. Быстрое раз-
витие дистанционных методов изучения природных ресурсов Земли обеспе-
чивает получение и совершенствование большого количества информацион-
ных материалов, и их широкое использование в различных отраслях.

Качественное проведение работ по тематическому дешифрированию 
данных дистанционного зондирования Земли невозможно без учета при-
родных особенностей территории (рис. 1).

Обследованные территории расположены на равнинной местности с 
чередующимися полями, лесами и болотами, проложены в одном коридоре. 
Основным типом почв, на которых произрастают массивы коренных пихто
ельников и производных от них лесов, являются горные лесные кислые не-
подзоленные почвы. Участок исследования располагается в северной части 
Челябинской области. Территория района характеризуется развитой гидросе-
тью, в особенности озерными образованиями в восточной части участка ис-
следования. Кроме озерных образований, на участке исследования находит-
ся значительное количество болот и торфяных проявлений. Леса смешанные, 
преимущественно берёзовососновые. Территория характеризуется как лесо-
степь с чередованием степных участков и массивами леса. Вдоль трассы га-
зопровода распространены луговые и степные виды растительности. Рельеф 
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 Рис. 1. Обзорная схема коридора магистральных газопроводов.
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в восточной части ровный, высота над уровнем моря — 180–220 метров. На-
блюдается общее повышение к западу до 1100–1200 метров.

Отложения четвертичного возраста вдоль трассы сложены преимущес-
твенно суглинками, супесями, торфами озерного элювиальноделювиального 
генезиса. На западе отмечаются частые выходы на поверхность коренных по-
род. Тектоническая сеть сильно развита в горной части трассы газопровода.

Коренные породы преимущественно сложены в восточной части опо-
ками, галечником, туфами и серпентинитами. В западной части — гнейсами, 
габбродиоритами, гранитами и сланцами различного возраста.

Газопроводы пролегают в грунтах с высокой коррозионной агрес-
сивностью. Значения удельного электрического сопротивления грунтов по 
трассе обследованных газопроводов изменяется в пределах от 8 до 21 Ом/м.

Методически в работе нашли применение два способа дешифрирова-
ния: визуальное и автоматизированное. Выделение объектов на космичес-
ких снимках происходило на основе использования дешифровочных при-
знаков, под которыми понимаются характерные особенности природных и 
антропогенных объектов дешифрирования, проявленные в данных дистан-
ционного зондирования Земли и позволяющие опознать, выделить и проин-
терпретировать эти объекты.

Снежинск

Златоуст
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Дешифровочные признаки подразделяются на прямые и косвенные. 
К  прямым относятся три группы признаков:
 — геометрические (тень, размер, форма);
 — яркостные (цвет, фототон);
 — структурные (текстура, рисунок).

Косвенные признаки разделяются на три группы:
 — объектов;
 — свойств объектов;
 — движения или изменений.

К особенностям визуального метода дешифрирования 
можно отнести одновременное использование всей совокупности дешифро-
вочных признаков на основе логистического мышления, базы знаний и ин-
туиции экспертадешифровщика. Данный метод использовался при выявле-
нии эрозионных участков гравитационного и гидрологического характера, 
карстовых форм, а так же при уточнении границ растительных сообществ.

К преимуществам автоматизированного метода дешифрирования 
можно отнести возможность преобразования яркостей цифровых сним-
ков и выполнения математических операций. В работе применялся метод 
объектноориентированного дешифрирования (основанный на геометри-
ческих, спектральных и текстурных свойствах объектов) при выделении 
границ растительных сообществ, заболоченных и обводненных участков.

Фактической основой работы являлись космические снимки со спут-
ника GeoEye, World View–1. За счет очень высокого пространственного раз-
решения (0,5 м на местности) данный вид съемки обеспечивает высокую на-
дежность дешифрирования природных и антропогенных объектов. Наряду 
с космическими снимками в качестве дополнительных материалов в рабо-
те использовалась съемка с БПЛА, схемы физикогеографического райони-
рования, цифровая модель рельефа SRTM, база эталонов дешифрирования.

Выделение карстовых форм, заболоченных и обводненных участков 
выполнялось методом визуального дешифрирования. Главные дешифро-
вочные признаки:
 — геометрические характеристики;
 — смена растительных сообществ;
 — приуроченность к отдельным геоморфологическим струк-

турам (долины рек, понижения рельефа, террасы рек).

Всего в ходе работы было выделено 3 участка карстования, 
в пределах которых были отмечены карстовые формы рельефа — воронки и 
провалы. В геоморфологическом отношении — это пологонаклонные слабо-
расчленённые участки предгорий Урала с абсолютными высотами 200–250 м.

Наиболее крупная зона в пределах буфера дешифрирования име-
ет площадь 25 га (рис. 2.). Воронки достигают в диаметре 813 м, провалы 
0,17  га по площади.
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Наряду с карстом были выявлены участки проявления суффозионных 
процессов. При этом их особенности развития таковы, что они являются до-
статочно пассивными и не столь существенны для функционирования инфра-
структуры. Геоморфологические условия развития сходны с карстом. К таким 
условиям можно отнести также наличие карбонатных песчаноглинистых от-
ложений в сочетании с достаточной обводненностью территории. Сущест-
венное распространение суффозия получила в западной части участка де-
шифрирования, где на небольшой территории сконцентрировались 23 суффо-
зионных западины размером от 30 до 110 м общей площадью 12 га (рис. 3.).

Заболоченные участки выделяются в следующие классы:
 — переходное болото, которое представляет собой заболо-

ченную территорию, проросшую кустарником или сосной. 
Максимальная глубина не превышает 1–2 м;

 — заболоченный лес — покрытые лесной растительностью 
подтопленные участки в локальных понижениях рельефа;

 — участки заболачивания, возникающие в результате изме-
нения водного режима территории хозяйственной деятель-
ности человека.

 Рис. 2.  Участок проявления карста.

 Рис. 3.  Участок проявления суффозий.
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Заболоченные участки достаточно равномерно распределены на про-
тяжении всей трассы газопровода (рис. 4.). Отдельные места подтоплений 
также выделены вдоль трассы газопровода и в пределах сельскохозяйствен-
ных угодий. Участки болот встречаются в поймах крупных и средних рек, а 
также при впадении рек в пруды и технологические водоемы, однако в си-
лу сложности их дешифрирования они объединены с долинами рек. Всего 
было выделено 54 заболоченных и подтопленных участка общей площадью 
360 га. Наряду с заболачиванием выделялись обводненные участки от 0,03 
до 0,40 га. Обводнение зачастую возникает на пониженных участках в кори-
доре коммуникаций и связано с деятельностью техники или последствиями 
ремонтных работ (рис. 5).

В проведенной работе показаны результаты по тематическому де-
шифрированию данных дистанционного зондирования Земли на участках 
магистрального газопровода Челябинской области. Основными негативны-
ми факторами, значительно влияющими на техническое состояние магист-
ральных газопроводов, являются процессы заболачивания территории, про-
цессы переменного смачивания. Кроме того, значительный вклад вносят 
участки пересечения газопровода и различных геологических ассоциаций, 
например, надпойменных террас речных долин.

 Рис. 4. Заболоченные участки (переходное болото).

 Рис. 5. Обводненный участок.
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 ЭТНОКОНТАКТНыЕ ЗОНы В СИСТЕМЕ 
ЭТНОКУЛьТУРНОГО РАйОНИРОВАНИЯ 
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА

 Ethnocontact zones in system of ethnocultural 
division into districts of the North Caucasus

В статье рассмотрены методология, принципы и таксономическая система 
этнокультурного районирования Северного Кавказа, охарактеризованы этнокультурные единицы 
районирования с учетом межэтнического взаимодействия в пределах этноконтактных зон.

The article describes the methodology, principles and taxonomic system 
ethnocultural of regionalization of the North Caucasus, characterized by ethnic and cultural identity of 
zoning with the inter-ethnic interaction within etnokontaktnyh zones.

Ключевые слова: геокультурное пространство, межэтническое 
взаимодействие, принципы этнокультурного районирования, 
этноконтактная зона, этнокультурный ландшафт.
Key words: geo-cultural, inter-ethnic interaction, principles of ethnocultural 
zoning etnokontaktnaya area, ethnic and cultural landscape

Северный Кавказ — исключительно сложный в этнокуль-
турном отношении регион, зона «стыка», исторического соприкосновения 
народов различных цивилизационных ориентаций, регион активного межэ-
тнического взаимодействия, часто приобретавшего конфликтный характер. 
Познанию особенностей формирования современной этнокультурной струк-
туры региона посвящена обширная литература, однако географических ра-
бот по данной проблематике все еще крайне недостаточно. В этом контек-
сте очевидна необходимость развития новых интегральных направлений 
географических исследований региональных этнокультурных процессов.

Одно из таких направлений — культурногеографическое, в рамках 
которого сравнительно недавно (на рубеже ХХ–XXI вв.) началось иссле-
дование российского геокультурного пространства. Понятие геокультур-
ного пространства — ключевое в современной отечественной культурной 
географии. Наиболее широкое определение понятия «геокультурное про-
странство» сформулировал В. Н. Стрелецкий (6), отнеся его к концепту-
альной категории, характеризующей всеобщие и познаваемые формы су-
ществования геокультурных явлений. Его изучение развивается на основе 
ландшафтных моделей, когда основным объектом исследования становит-
ся культурный ландшафт — геокультурное пространство, освоенное ма-
териальнопрактически и духовноинтеллектуально местным культурно
специфичным сообществом (2, 4).
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Потенциально одним из эффективных исследовательских инстру-
ментов познания эконкультурного разнообразия и пространственновре-
менной динамики этнокультурных процессов может стать этнокультур-
ное районирование как одна из разновидностей культурноландшафтного 
районирования. Культурноландшафтное районирование — исключитель-
но важная, недостаточно разработанная проблема отечественной культур-
ной географии, особенно на региональном и локальном уровнях. Трудности 
проведения районирования культурных ландшафтов определяются, в пер-
вую очередь, сложностью объекта районирования и обусловлены чрезвы-
чайным многообразием и наложением различных форм культурного реги-
онализма в пространственновременном континууме, а также отсутствием 
развитого теоретического аппарата и отработанных методик исследования.

Этнокультурное районирование в нашем понимании — разновидность 
культурноландшафтного районирования, в самом общем смысле являю-
щегося определенной формой описания жизненного пространства челове-
ка   — носителя определенных культурных ценностей (3). При этом объектом 
районирования становится этнокультурный ландшафт — один из частных 
видов культурных ландшафтов. В «западной» географии такие ландшафты 
наряду с лингвистическими, религиозными, поселенческими и другими ча-
ще всего выделяются на основе узкого отраслевого подхода (8). В авторской 
трактовке этнокультурного ландшафта и процедуры этнокультурного райо-
нирования принципиально важной особенностью является их комплексный 
характер, определяемый самим объемом понятия «культурный ландшафт» 
как комплекса взаимосвязанных природных и культурных компонентов.

Существует множество различных трактовок понятия этнокультурно-
го ландшафта, при этом важно отметить, что вне зависимости от трактовки 
все исследователи отмечают особое значение традиционной (этнической) 
культуры и культурного наследия в их формировании и устойчивом функ-
ционировании. При этом, как правило, речь идет о моноэтнических куль-
турных ландшафтах. В зонах интенсивного этнокультурного взаимодейс-
твия выделяется особая категория граничных полиэтнических этнокультур-
ных ландшафтов — этноконтактные зоны (5).

Цивилизационная пограничность и этнокультурная мозаичность, со-
четание в этнокультурной структуре региона однородных и узловых райо-
нов, а также анклавов, их динамичность определяют выстраивание учиты-
вающей данную специфику методологии и системы принципов.

Основным объектом районирования являются моноэтнические этно-
культурные ландшафты, сформировавшиеся на основе наиболее крупных, 
исторически устойчивых, компактно расселенных этнических групп. Ком-
пактные ареалы остаются основной формой расселения многочисленных 
этнокультурных групп региона, сохраняющих территориальную целост-
ность и устойчивость, несмотря на значительные миграционные перемеще-
ния. При этом в процессе этнокультурного районирования важно учитывать 
широкое распространение дисперсного, точечного, чересполосного рассе-
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ления отдельных этнических групп либо их частей, а также факт формиро-
вания подавляющего большинства этнокультурных ландшафтов в услови-
ях интенсивного этнокультурного взаимодействия, определяющего много-
слойность геокультурного пространства.

Таким образом, при районировании очевидна необходимость учета 
степени сложности и динамики непосредственного этнокультурного окру-
жения, а следовательно, и учета специфики сформировавшихся в этих ус-
ловиях этноконтактных зон. Отсюда важность следующих принципов райо-
нирования:
 1) принцип экотона, предполагающий учет цивилизационной 

пограничности и этнокультурной мозаичности региона, в 
том числе формирования этноконтактных зон;

 2) принцип территориальной и функциональной целостнос-
ти, связанный с его имманентностью процедуре таксо-
нирования по В. Б. Алаеву (1), в отличие от разного рода 
типологий, а также с приоритетностью выделения доми-
нирующих в регионе территориально и функционально 
целостных компактных этнокультурных единиц;

 3) исторический принцип, предполагающий выделение гра-
ниц этнокультурных единиц с учетом их исторической ди-
намики, то есть с момента формирования инварианта гео-
культурного пространства региона, сложившегося на рубе-
же XIX–XX вв. после окончания Кавказской войны;

 4) геоинформационный принцип важен ввиду того, что про-
цедура этнокультурного районирования основана на сбо-
ре, обработке и анализе значительного количества про-
странственно фиксированной информации (картографи-
ческой, статистической и др.), что определяет важность 
использования ГИСтехнологий.

Разработка таксономической системы этнокультурных 
ландшафтов региона и их делимитация проводились с учетом комплекса эт-
ногенетических, этнокультурных (конфессиональных, лингвистических и 
др.), природнохозяйственных и исторических признаков. При этом иерар-
хия этнокультурных ландшафтов выстраивается на основе выявления до-
минирующих этнокультурных единиц определяющих инвариантные куль-
турные особенности пространства Северного Кавказа на протяжении пос-
леднего столетия, обладающих этногенетической общностью, высокой 
компактностью локализации и высоким удельным весом населения (табл. 1).

Система таксономических единиц этнокультурного районирования 
включает следующие подразделения:

— этнокультурные края выделяются на основе крупных цивилиза-
ционно выделенных этнических объединений и их частей, сформировав-
шихся на общей лингвистической, конфессиональной, этногенетической, 
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Края Провинции Области Округа

Южно-Русский Предкавказская  
крестьянская

Ставропольская Западный

Центральный

Восточный

Терская Кизлярский

Моздокский

Северо-Кавказская  
казачья

Кубанская
Западно-Кубанский

Средне-Кубанский

Черноморский

Терская Кизляро-Гребенский

Сунженско-Моздокский

Пятигорский

Туранский Прикаспийская  
туркменская

Ставропольская Ставропольский

Предкавказская  
ногайская

Прикумская Ачикулакский

Караногайский

Прикубанская Верхнекубанский

Северо- 
Кавказский

Вайнахская Чеченская

Ингушская

Дагестанская

Аварская

Даргинская

Лезгинская

Лакская

Табасаранская

Рутульская

Агульская

Цахурская

Кумыкская

Осетинская Северо-Осетинская

Карачаево-Балкарская Карачаевская

Балкарская

Адыгская Кабардинская

Черкесская

Адыгейская

 Табл. 1. ЭТНОКУЛьТУРНОЕ РАйОНИРОВАНИЕ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА
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природнохозяйственной основе. К таковым в пределах Северного Кавказа 
относятся ЮжноРусский, Туранский и СевероКавказский края;

— этнокультурные провинции на основе доминирующих в пределах 
краев субэтнических (для ЮжноРусского края), этнических (для Туранско-
го края), либо этногенетических и этнолингвистических (для СевероКав-
казского края) объединений;

— этнокультурные области обособляются в пределах доминирова-
ния: локальных разновидностей этнических культур для провинций Юж-
ноРусского края; региональнородовых разновидностей для провинций Ту-
ранского края; этнических культур в пределах СевероКавказского края;

— этнокультурные округа выделяются на основе локальных этноге-
нетических, природнохозяйственных и историкокультурных особеннос-
тей в пределах этнокультурных областей. Также возможно выделение эт-
нокультурных ландшафтных районов, которые отражают предельный уро-
вень этнокультурной дифференциации региона;

— этнокультурные ландшафты региона сформировались в услови-
ях смешанного этнического расселения и этнокультурного взаимодействия, 
как следствие — наличие в их структуре этноконтактых зон различного ти-
па, формирующих в первом приближении межцивилизационные и межэт-
нические границы.

Этноконтактные зоны (ЭКЗ) Северного Кавказа четко идентифици-
руются на основе анализа индекса этнической мозаичности (ИЭМ) Б. М.  Эк-
келя (7), который показывает степень их «сложности» и наглядно иллюст-
рирует существование в регионе ЭКЗ различных иерерхических уровней 
(цивилизационные, этнические), геоструктурных типов (предгорные, при-
морские), степени выраженности (слабо и ярко выраженные), характера 
проявления (компактные, дисперсные, чересполосные, точечные и др.) и 
положения относительно этнокультурных ядер (внутренние и внешние). На 
Северном Кавказе в соответствии с пороговыми значениями ИЭМ, по мате-
риалам Всероссийской переписи населения 2002 года, большая часть терри-
тории представлена этноконтактными зонами, при этом почти половина из 
них — ярко выраженные.

Специфику формирования ЭКЗ и особенности структуры можно опи-
сать на основе типологического анализа (табл. 2).

На Северном Кавказе по степени этнокультурной близости элемен-
тов выделены два типа и подтипа ЭКЗ: (1а) исключительно комплиментар-
ные и (1б) относительно комплиментарные; (2а) исключительно контрастные 
и (2б) относительно контрастные. ЭКЗ первого типа формируются на осно-
ве близких конфессионально и исторически этносов и субэтносов, при этом 
первый подтип (1а) представлен ЭКЗ, состоящими из близкородственных эт-
носов, например славянских или адыгских, а второй — из близких конфес-
сионально, территориально и исторически, например, славянских народов и 
осетин, либо некоренных христианских народов (немцы, греки, армяне и др.).
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Исключительно контрастные формируются в процессе 
взаимодейст вия этносов с полярными цивилизационными и этнокультур-
ными системами, территориально и исторически не связанные друг с дру-
гом, например, кубанские казаки и туркимесхетинцы или азербайджанцы. 
Относительно контрастные — в условиях этнокультурного взаимодействия 
полярных социокультурно этносов исторически и территориально близких 
друг другу (например, терские казаки и кабардинцы). На степень контрас-
тности ЭКЗ также влияет характер развития этнокультурного взаимодейс-
твия (добрососедский либо конфликтный).

По динамическим особенностям и направленности эволюции ЭКЗ 
можно выделить три их типа — стационарные, динамичные и исторические.

Стационарные ЭКЗ характеризуются значительной длительностью 
существования и не испытывают существенных структурных изменений. 
В  зависимости от степени устойчивости структуры и функционирования 
стационарных ЭКЗ выделяется два их подтипа — стабильные (устойчивые) 
и нестабильные (неустойчивые).

Динамичные ЭКЗ в зависимости от направленности развития можно 
разделить на дивергентные и конвергентные, т. е. эволюционирующие либо 
в направлении усиления их выраженности, либо ее уменьшения.

Историческими ЭКЗ следует считать этнокультурные образования, 
завершившие свое развитие как ЭКЗ эпоху развития российской цивилиза-
ции на Северном Кавказе. Важно отметить, что в процессе развития, ЭКЗ 
под воздействием комплекса внешних и внутренних факторов могут пере-
ходить из одной типологической группы в другую.

Анализ этнокультурных таксонов по степени сложности и контакт-
ности предполагает рассмотрение важнейших количественных и качествен-
ных характеристик ЭКЗ, находящихся в их пределах, в том числе величины 
ИЭМ, степени их динамичности, контрастности либо комплиментарности. 

 Комплиментарные Контрастные
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 Таблица 2. ТИПОЛОГИя ЭКЗ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА (5)
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Анализ данных характеристик единиц этнокультурного районирования поз-
воляет выявить специфику развития и современное состояние региональ-
ных этнокультурных процессов.

В соответствии с величинами ИЭМ этнокультурные таксоны можно 
разделить на три категории: I — относительно однородные (ИЭМ менее 0,2); 
II — c неярко выраженной этнокультурной сложностью (ИЭМ от 0,2 до 0, 4); 
III — с ярко выраженной этнокультурной сложностью (ИЭМ более 0,4). При 
этом данные единицы районирования являются в разной степени динамич-
ными, комплиментарными либо контрастными.

Относительно однородные этнокультурные таксоны (ИЭМ менее 0,2) 
представлены двумя группами единиц. Первая группа — ядра ареалов ком-
пактного расселения этносов горных районов СевероКавказского этно-
культурного края, сохранивших в последнее столетие свою этнокультурную 
однородность. К ним относятся отдельные районы КарачаевоБалкарской, 
Осетинской, Вайнахской и большей части Дагестанской этнокультурных 
провинций.

Вторая группа — исторические ЭКЗ. К ним относятся ЗападноКу-
банский округ СевероКавказской казачьей провинции, где расположена 
историческая АзовоКубанская исключительно комплиментарная русско
украинская ЭКЗ, а также Чеченская этнокультурная область, в пределах 
которой находится Сунженская исключительно контрастная русскочечен-
ская ЭКЗ. Нахождение Чеченской этнокультурной области в категории ис-
торической ЭКЗ по оптимистическим прогнозам, вероятнее всего, будет 
недолгим и будет определяться темпами стабилизации этнополитической 
обстановки.

Этнокультурные таксоны c неярко выраженной этнокультурной слож-
ностью (ИЭМ от 0,2 до 0, 4) имеют в своих границах не ярко выраженные 
ЭКЗ. Они характерны для ряда округов этнокультурных областей Южно
Русского и Туранского краев, большая их часть относится к категории ди-
вергентых относительно контрастных и относительно комплиментарных 
ЭКЗ. Например, ЭКЗ Ставропольской крестьянской области и Караногайс-
кого округа Ногайской этнокультурной области.

Этнокультурные таксоны с ярко выраженной этнокультурной слож-
ностью (ИЭМ более 0,4), как правило, имеют в своей структуре стацио-
нарные ярко выраженные ЭКЗ сохраняющие свой статус с начала ХХ века. 
Они характерны для этнокультурных таксонов побережья Черного и Кас-
пийского морей, а также предгорных равнин от Таманского полуострова до 
Приморской низменности Каспийского моря. Наиболее контрастны и дина-
мичны предгорные ЭКЗ, фиксирующие СевероКавказский геокультурный 
экотон. Здесь на разных участках контактируют структуры ЮжноРусского, 
Туранского и СевероКавказского этнокультурных краев. Наиболее слож-
ные и контрастные ЭКЗ сложились на стыке СреднеКубанской и Терской 
казачьих этнокультурных областей с СевероКавказскими этнокультурны-
ми областями.
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УДК 911.5/.9 Д. Ю. Федюнина [D. J. Fedjunina]

 ВЛИЯНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ОБщЕСТВА 
НА ГЕОГРАФИЧЕСКУЮ СРЕДУ

 Influence of a human society  
on the geographical environment

Для человечества XXI века становится необходимым изменение фило-
софии отношения к природе. Прежде всего следует перейти от потребительского подхода к 
природе к поиску гармонии с нею, формировать в обществе экологическое сознание, умение 
понимать природу как другое существо, над которым нельзя властвовать без ущерба для себя.

For mankind of XXI century there is necessary a variation of philosophy of the 
attitude for the nature. First of all, it is necessary to pass from the consumer approach to the nature 
to search of harmony with it, formation in a society of ecological consciousness, understanding of the 
nature as other essence over which it is impossible to dominate without damage to itself

Ключевые слова: изменение природы, экологический кризис, 
устойчивое развитие, ноосфера, экологическое сознание.
Key words: variation of the nature, the ecological crisis, stable progress, 
a noosphere, ecological consciousness.

Человек на протяжении всего длительного процесса свое-
го развития взаимодействует в разных формах и в разной степени со средой 
своего обитания. Непрерывный процесс обмена между человеком и природ-
ной средой приводит к изменению и развитию как самого человека, так и 
среды его обитания; он значительно усложняется, когда человек выступает 
в природе не просто как биологический организм, а как часть общества (1).

В истории земли произошло немало качественных скачков. Был пе-
риод, когда развитие земли представляло собой только развитие неоргани-
ческой материи. Когда это развитие закономерно привело к возникновению 
живой материи, ход всех явлений на земле сильно изменился. Новое качес-
твенное изменение природы началось с появлением человека, причем он 
оказался новой силой не только по времени своего возникновения, но и по 
существу. Его воздействие на природу, в отличие от действия прочих слага-
емых географической среды, вполне сознательно и носит характер не про-
стого изменения природы, а ее подчинения (2).

Изменение природы человеком — неминуемое изъятие вещества че-
ловечеством и изменение физических и химических характеристик приро-
ды в ходе собственного развития. Б. Б. Прохоров (3) выделяет несколько эта-
пов изменения природы человеком, оканчивавшихся экологическими кризи-
сами и сопутствующими им экологическими революциями: 1) воздействие 
на биосферу первобытных людей как обычных биологических видов; 2) 
сверхинтенсивная охота без резкого изменения экосистем в период станов-
ления человечества; 3) изменение экосистем через выпас скота; 4) усиление 
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влияния на природу с коренным преобразованием части экосистем (распаш-
ка земель, вырубка лесов и т. п.); 5) глобальное изменение всех компонен-
тов биосферы в целом в связи с неограниченной интенсификацией хозяйс-
тва. Последний этап начался недавно — не более 300 лет назад — и достиг 
наибольшей остроты в конце XX – начале XXI в. Далее, если не произой-
дет глобальной катастрофы типа ядерной войны или тотального разруше-
ния озонового экрана планеты, следует ожидать постепенного смягчения 
антропогенного пресса, основанного на достижениях научнотехнической 
революции, и перехода природной среды к восстановлению до фазы целе-
сообразного экологического равновесия.

Можно провести анализ роста энерговооруженности человека и вы-
делить следующие этапы (1):
 — сотни тысячелетий мускульной энергии самого человека;
 — несколько тысячелетий энергии домашних животных и ис-

пользование простого рычага;
 — тысячелетие энергии ветра и воды;
 — несколько столетий энергии пороха и пара; столетие энер-

гии электричества;
 — всего несколько десятилетий энергии атома.

Воздействие человеческого общества на природу разнообразно не 
только по конкретному содержанию освоения богатств природы, но и по 
своей направленности на развитие природы: какието ее возможности оно 
развивает и совершенствует, а какието разрушает (4).

Объем техногенных элементов в среде, окружающей человеческое об-
щество, непрерывно увеличивается; некоторые ученые приходят к выводу, 
что со временем природная среда будет полностью вытеснена искусственной. 
Другие ученые, завороженные растущими масштабами воздействия человека 
на природу, начинают думать, что человечество постепенно становится реша-
ющим фактором развития земной природы. Как утверждает С. В. Калесник, 
«географическая среда в своих основных компонентах останется. Заменить 
чемлибо воздух, воду и землю нельзя. Полностью перейти на потребление 
синтетической пищи человечество тоже не в состоянии» (5).

Далее он продолжает: «Что касается идеи об определяющей роли че-
ловеческого общества в развитии природы, то это уже философская ошиб-
ка... Даже самое глубокое преобразование природы человеком состоит в 
том, что человек воздействует на саморазвитие природы» (5).

История взаимоотношений человека и природы представляет собой 
единство двух тенденций: вопервых, с развитием общества и его произво-
дительных сил постоянно и стремительно расширяется господство челове-
ка над природой; вовторых, одновременно растет дисгармония между че-
ловеком и природой (см. табл.). Однако сама природа есть единое целое. 
Игнорирование человеком целостного характера природы приводит к отри-
цательным последствиям как для природы, так и для общества.
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Анализируя множество фактов, приводящих к нарушению естествен-
ного равновесия в природе, Ж. Дорст и Р. Парсонс отмечают, что это ста-
ло происходить с тех пор, как человек стал располагать более совершен-
ными техническими средствами (6). Стремительные темпы преобразования 
естественных местообитаний — основная причина, приводящая к наруше-
нию динамического равновесия в природе.

Общество и природа представляют собой единое целое, и их отноше-
ние друг к другу не может происходить за счет деградации одной из них. 
Как писал К. Маркс, «человек живет природой. Это значит, что природа 
есть его тело, с которым человек должен оставаться в процессе постоян-
ного общения, чтобы не умереть». Интересно и правильно рассуждает об 
этом В. С. Барулин: «Природное и общественное неразрывно связаны, вза-
имопронизывают друг друга. Природное живет и функционирует в обще-
стве, точно так же, как и общественное живет и функционирует, будучи пог-
руженным в природное. Собственно, общество это и есть не что иное, как 
природа на определенной фазе своего развития, точно так же, как и приро-
да на определенном этапе есть общество, соответствующим образом пред-
ставленное» (4).

Тезис об увеличении независимости человека от природы явно неве-
рен. Наоборот, с ходом исторического процесса масштабы этой зависимос-
ти растут. Меняются лишь формы зависимости. Она возрастает потому, что 
если раньше, в далекие времена, человек зависел лишь от чисто природных 
сил, то теперь он попадает также в зависимость от тех изменений, которые 
сам производит в природе, от так называемого «эффекта бумеранга». А пос-
кольку давление на среду жизни непрерывно растет и обретает общеземные 
рамки, люди делаются все более зависимыми друг от друга, обретают дейс-
твительно общую судьбу через трансформируемую ими природу. Они ста-
новятся не только глобальной, по В. И. Вернадскому, геологической силой, 
но и неразделимым единым целым (7).

Человек властвует над природой лишь до тех пор, пока считается с 
её законами: ведь методы даже самого глубокого изменения природы, как 
справедливо отметил И. Ю. Долгушин (8), заключаются в том, чтобы воз-
действовать на процессы её самообразования. В. С. Преображенский пишет 
по этому поводу: «Человечество подходит к осознанию того, что впереди 
лишь одна форма взаимодействия с природой — сотворчество. Этот образ  — 
сотворчество, подчёркивающий действенную активность обоих начал  — 
природы и человека, наиболее выразительнохарактеризует направление к 
гармоничному отношению общества и природы» (9). Великий А. Эйнштейн 
писал: «В мире, созданном на основе наших представлений, еще существу-
ют проблемы, которые невозможно решить, если мыслить постарому». По 
мнению Н. А. Агаджаняна: «Наиважнейшим на современном этапе разви-
тия человечества является развитие планетарного экологического интеллек-
та, который достижим на основе знаний о диалектике биосферы, антропо-
биосферы, нообиосферы и разума» (10).
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Поэтому в настоящее время перед обществом стоит важнейшая зада-
ча — переход к устойчивому развитию. Устойчивое развитие — такое раз-
витие общества, при котором воздействия на окружающую среду остаются 
в пределах хозяйственной емкости биосферы, и природная основа для вос-
производства жизни человека не разрушается. Естественные экосистемы — 
важнейший резерв устойчивости, а их сохранение — необходимое условие 
устойчивого развития (3).

В Концепции перехода Российской Федерации к устойчивому разви-
тию сказано: «Следуя рекомендациям и принципам, изложенным в докумен-
тах Конференции ООН по окружающей среде и развитию (РиодеЖанейро, 
1992), и руководствуясь ими, представляется необходимым и возможным 
осуществить в РФ последовательный переход к устойчивому развитию, 
обеспечить сбалансированное решение социальноэкономических задач и 
проблем сохранения благоприятной окружающей среды и природноресур-
сного потенциала в целях удовлетворения потребностей нынешнего и буду-
щих поколений людей».

ИЗМЕНЕНИЕ СРЕДы В ИСТОРИИ ОБщЕСТВ

Индикаторы  
общества

Первобытное 
общество

Аграрное  
общество
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риальное  
общество
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прогноз

Пессимистиче-
кий прогноз

Среда жизни Природная Квази- 
природная

Природно- 
урбанизиро-
ванная

Поляризованного 
ландшафта

Техногенная

Взаимоотношения  
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и природы
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и природы
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человека и 
природы 

Технический базис Простейшие 
орудия труда

Аграрный Индуст- 
риальный

Информационный

Основа  
благосостояния  
общества

Природные  
ресурсы

Сельско- 
хозяйст- 
венные  
товары

Промышлен-
ные товары

Научно-технический прогресс

Виды  
деятельности

Собиратель-
ство, охота, 
рыболовство, 
подсечно- 
огневое  
земледелие
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верования
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Конфессии
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Ю. Н. Куражковский (11), Ю. К. Ефремов и Г. С. Хозин (1981) предла-
гают в качестве экологической стратегии проект поляризованной биосфе-
ры, который основан на неклассической концепции охраны природы, пре-
дусматривающей не только «заповедание клочков девственного ландшаф-
та», но и тотальную охрану естественных компонентов среды везде и всюду 
в рамках рационального природопользования. Для поляризованной биосфе-
ры не требуется ненаселенный район, новая планета. Экологически рацио-
нальная территориальная структура культурного ландшафта должна быть 
достигнута не разрушением или коренной реконструкцией, а дальнейшим 
развитием исторически сложившейся системы расселения.

Сетевая поляризация территории призвана отчасти разрешать многие 
противоречия путем выделения зон с разной интенсивностью человеческой 
деятельности, убывающей от центров узловых районов к их периферии. Идея 
поляризации противостоит концепции равномерного размещения хозяйства и 
растворения селитьбы в природной среде, превращение всего мира в дачный 
поселок. Такие характерные особенности нашей страны, как неравномерное 
и несовпадающее по плотности размещение населения и природных ресур-
сов, резкие территориальные и сезонные различия природных условий не на-
до считать только недостатками, а использовать как положительные факторы 
для социальноэкономического развития в гармонии с природой.

Было бы полезно рассматривать территориальную поляризацию как 
явление не только социальноэкономическое, но и экологическое, то есть 
считать, что в мире в какойто мере противостоят районы, где природный 
ландшафт сохранился сравнительно хорошо, и места, где он вытеснен ис-
кусственной средой. Надо установить между ними отношения «взаимовы-
годного сотрудничества», превратить поляризацию геопространства из ис-
точника диспропорций в средство формирования экологически целесооб-
разной территориальной организации жизни общества [12].

Для охраны природы лучше, когда культурные земли, застроенные 
и возделанные, располагаются островами среди природного ландшафта. 
В  этом случае территориальные фрагменты поляризованного ландшафта 
напоминали бы схему И. Тюнена [13]. Нечто подобное было в эпоху оча-
гового земледелия, когда вокруг отдельного поселения, окруженного сель-
скохозяйственными угодьями, простиралось девственная природа. Совре-
менная урбанизация, сопровождающаяся развитием рассеивающего людей 
континуального транспорта (14), приводит к обратной картине: жалким ос-
тровком кажется природный ландшафт между городами и транспортными 
магистралями. Наблюдается инверсия квазитюненовской зональности (12).

Чтобы уцелеть и сосуществовать с людьми, природный ландшафт 
должен приобрести ту же сетевую структуру, которой обладает формирую-
щаяся глобальная система расселения.

Поскольку поселения, разрастаясь и сливаясь вдоль дорог, образуют 
иерархическую сеть, на долю незастроенных земель выпадает сетеобразная 
форма. Города и сельскохозяйственные земли разбивают природный ланд-
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шафт на мелкие участки, не достаточные для размещения всех необходи-
мых ему морфологических частей (15), для обитания в нем полноценных 
биоценозов. Чтобы охранять природу в таких условиях, надо «связать» из 
природного ландшафта сплошную сеть. Не только заповедать уцелевшие 
уголки природы, но и соединить их широкими «зелеными коридорами».

Можно предположить, что тот самый технический прогресс, который 
поставил живую природу под угрозу, впоследствии спасет ее; что сущест-
вующее ныне положение — не начало конца биосферы, а лишь некоторый 
критический момент в ее эволюции. Проект «поляризованной биосферы» — 
один из методов «лечения» живой географической среды в эпоху продолжа-
ющейся индустриализации и роста городов (12).

С ростом народонаселения и увеличением скоростей транспорта Зем-
ля начинает казаться уменьшившейся, становится теснее. Разновидностью 
или спутником экологического кризиса можно считать кризис пространства 
и времени — усиливающийся дефицит того и другого. Как и экологический 
кризис вообще, нехватка места и времени относительна, она преодолевает-
ся путем экономии ресурсов и интенсификации деятельности. Эффективная 
актуальная емкость пространства возрастает. В результате сетевой поляри-
зации земное пространство человеческой деятельности становится более 
кристаллическим и анизотропным, что совпадает с общей тенденцией про-
грессивной эволюции вещества и пространственных структур в природе.

В. А. Шальнев (16), рассматривая социобиосферу, пишет, что процес-
сы урбанизации и техногенеза только на фоне гуманизации общества могут 
привести к формированию ноосферы. Процессы гуманизации общества с 
разработкой правовых норм должны определить стабилизацию обстановки 
в социобиосфере. Если на социобиосферном этапе взаимодействие подсис-
тем в целостности «общество — природа» складывались не в пользу био-
сферы с развитием тенденций её инволюции (то есть разрушения биосфе-
ры), то на ноосферном этапе они должны перейти, по мнению Н. Н. Мо-
исеева (17), в состояние коэволюции (то есть равновесного партнёрства). 
Основными территориальными структурами ноосферы становятся идеаль-
ные культурные ландшафты (12), а средой жизни — очеловеченная природа.

Исторические аспекты XX в. не только в нашей стране, но и во всем 
мире в корне изменяют умонастроения всего человеческого сообщества и 
само понимание исторической миссии человечества в бесконечной эволю-
ции природы. Сама суть этой миссии заключается в том, чтобы общество 
всей своей жизнедеятельностью развивало природу, поднимало ее на новый 
более высокий уровень. В конечном итоге в такой ориентации заложен глу-
бокий гуманистический смысл, ибо чем выше развита природа, раскрыты и 
реализованы ее богатства, тем выше уровень самого общества. В возраста-
ющей гармонии природной сущности общества и общественной сущности 
природы заключается магистральный путь их взаимосвязи (4).

Для человечества становится необходимым изменение самой филосо-
фии отношения к природе. Прежде всего следует перейти от потребитель-
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ского подхода к природе к поиску гармонии с нею. Однако эффекта можно 
добиться лишь при объединении усилий населения всех стран.

Другой мерой, направленной на улучшение взаимоотношений чело-
века и природы, является разумное самоограничение в расходовании ре-
сурсов. Еще одной проблемой является формирование в обществе экологи-
ческого сознания, понимания природы как существа, над которым нельзя 
властвовать без ущерба для себя (18).
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УДК 612.014.2612 Т. П. Бондарь [T. P. Bondar], 
 О. И. Анфиногенова [O. I. Anfinogenova]

 РЕГИСТРАЦИЯ ФУНКЦИОНАЛьНыХ 
ОТКЛОНЕНИй КЛЕТОК СИСТЕМы 
ЭРИТРОН МЕТОДОМ КОМПьЮТЕРНОй 
МОРФОМЕТРИИ

 Registration of functional deviations 
cell system eritron method of computer 
morphometry

Статья посвящена анализу результатов, полученных в ходе проведенного 
исследования, где наблюдаются некоторые функциональные изменения клеток красной кро-
ви у практически здоровых молодых людей, обучающихся в университете на первом курсе. 
Полученные нами результаты относительно изменения формы и величины эритроцита, сви-
детельствующие о снижении площади клетки и ее диаметра, демонстрируют определенное 
напряжение в системе красной крови.

In the course of the study there are some functional changes in the red blood 
cells in healthy young men, students at the university in the first year. Our results with respect to 
changes in the shape and size of the erythrocyte, showing a decrease in the area of the cell and its 
diameter exhibit a certain tension in the system of red blood.

Ключевые слова: критические периоды онтогенеза, адаптация, 
эритроциты, гемоглобин, анизоцитоз, пойкилоцитоз, гематокрит, 
морфометрия, диаметр клетки, измененные формы эритроцитов.
Key words: 
critical periods of ontogeny, adaptation, erythrocytes, hemoglobin, 
anisocytosis, poikilocytosis, hematocrit, morphometry, the diameter of the cell, 
modified forms of erythrocytes.
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Расширение научных представлений о формировании рас-
тущего организма в различных условия окружающей среды имеет важное 
значение для дальнейшей разработки теории адаптации с онтогенетичес-
ких позиций, так как каждому возрастному периоду свойственны свои осо-
бенности морфофункциональной организации систем и их реактивности 
(1). Особый интерес представляют сенситивные (критические) периоды 
развития, во время которых организм особенно чувствителен к внешним 
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воздейст виям. Проблема изучения уровня соматического здоровья и адапта-
ционного потенциала является наиболее актуальной в юношеском возрасте 
как переходном периоде от прогрессивной к стабильной стадии онтогенеза. 
По времени данный период совпадает с началом обучения в высших учеб-
ных заведениях.

Студенты являются особой социальной группой лиц определенного 
возраста (17–21 год), главной задачей которых является получение профес-
сиональных знаний и навыков. Данный этап жизни сопровождается измене-
нием места жительства, образа жизни, отрывом от привычного окружения, 
процессами адаптации к новым условиям. Адаптация студентов — слож-
ный динамический социальнопсихофизиологический процесс, сопровож-
дающийся значительным напряжением компенсаторноприспособительных 
систем (1, 2). Приспособление к новым экологическим, климатогеографи-
ческим, психосоциальным факторам среды обитания включает механизмы 
приспособления индивидуума к новым физическим, умственным эмоци-
ональным нагрузкам и условиям. Характер таких приспособлений сопро-
вождается необходимой затратой энергии и морфофункциональными пере-
стройками. В зависимости от фонового уровня функционального состоя-
ния, организм или адаптируется, или дезадаптируется.

Ведущую роль в обеспечении адаптационной деятельности организ-
ма играет система крови, так как является одним из важнейших носителей 
информации о процессах, протекающих на уровне тканевых структур, а 
клетки крови весьма чувствительны к изменениям внешней среды обита-
ния и внутреннего состояния организма (7, 8). Также важным источником 
информации о состоянии адаптационных резервов организма являются ис-
следования клеток красной крови. Начальные признаки нарушения струк-
туры и функции этой системы могут служить хорошим индикатором раз-
вития преморбидных состояний и инструментом донозологической диа-
гностики (4). Исследование клеток периферической крови представляет 
интерес, поскольку ни в одной другой ткани состояние клеточной повер-
хности не ответственно в такой степени за развертывание ряда явлений, 
происходящих в организме, как в норме, так и при патологических состоя-
ниях (3). Известно, что эритроциты чувствительны к изменениям внешней 
среды обитания и внутреннего состояния организма человека. Эр — один 
из важнейших носителей информации о процессах, протекающих на уров-
не тканевых структур организма. Несмотря на то, что эритроциты перифе-
рической крови являются одной из наиболее приемлемых клеточных мо-
делей организма, их исследование в практической медицине проводится 
недостаточно полно, что связано с ограниченными возможностями сущес-
твующих тестов, сложностью современной аппаратуры и отсутствием ин-
тегрального подхода к трактовке полученных показателей (5). Исследова-
ние морфофункционального состояния клеток крови является одним из ас-
пектов донозологической диагностики, целью которой является выявление 
факторов риска возникновения заболеваний.



147Ф
№1, 2013

В этом плане нам представлялось актуальным определить морфофун-
кциональное состояние показателей клеток красной крови у молодых лю-
дей в возрасте 17 лет, обучающихся на первом курсе в университете.

Таким образом, целью исследования явилось изучение показателей 
компьютерной морфометрии для установления механизмов адаптации в 
критический период онтогенеза (возраст 17 лет).

Материалы и методы. 
В соответствии с поставленной целью было выполнено 

комплексное исследование, охватывающее 75 человек (юношей) I курса 
университета (г. Ставрополь) в возрасте 17 лет. На момент обследования все 
студенты были признаны практически здоровыми. Обследование проходи-
ло в весенний период (март – апрель). В качестве биологического материала 
использовалась цельная кровь. Взятие крови проводилось в соответствии с 
общими правилами сбора материала для исследования показателей крови.

Для решения поставленных в исследовании задач применялись ме-
тоды лабораторного анализа, включающие общий анализ крови и компью-
терную цитоморфометрию Эр, позволяющую оценить степень анизоцитоза, 
пойкилоцитоза, размеры, форму клеток и эритроцитарную формулу.

Количественную оценку клеток периферической крови проводи-
ли по следующим параметрам: количество эритроцитов (Эр), гематокрит 
(НСТ), концентрацию гемоглобина (Нв) с помощью автоматического ге-
матологического анализатора MEDONIK MSERIES (Швеция), предназна-
ченного для проведения диагностических тестов образцов крови in vitro в 
лабораторных условиях. Компьютерное цитоморфометрическое исследо-
вание клеток периферической крови проводилось на аппаратнопрограм-
мном комплексе «МEКОСЦ2» (ЗАО «Медицинские компьютерные систе-
мы», Россия). Результаты исследования подверглись вариационностатис-
тической обработке.

Результаты и обсуждение. 
Анализ количества эритроцитов (Эр) и концентрации ге-

моглобина (Нв) показал, что у обследованных молодых людей они находи-
лись в пределах референсных величин и составили 4,4±0,09 и 142,9±1,67 
соответственно (см. табл.). Нормальные показатели для подростков в воз-
расте 15–17 лет составляют Эр — 4,2–5,6*1012/л. Концентрация Нв — 117–
166 г/л (по данным Клинического руководства по лабораторным тестам / 
под ред. Н. У. Тица, 2003). Процентное отношение гематокрита (HCT) — 35–
45 % (Алексеев И. В., Замараева И. В. и др., 1995).

Показатель гематокритной величины в обследуемой группе составил 
47,3 ± 0,08 (см. табл.). Поскольку гематокрит отражает долю объема кровя-
ных клеток, то можно предположить, что его увеличение у обследованных 
связано с повышением числа Эр в циркулирующей крови, что в данном слу-
чае вероятно связано с напряжением адаптационных механизмов организма.

 медИцИНа, ФармакологИя
 Регистрация функциональных отклонений клеток системы эритрон...
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Изучение размерных характеристик клеток красной кро-
ви выявило снижение среднего диаметра (7,27 ± 0,03) и площади клетки 
(41,7 ± 0,39) за счет сдвига кривой распределения форм Эр в сторону умень-
шения размеров. Полученные нами результаты относительно изменения 
формы и величины Эр, свидетельствующие о снижении площади клетки 
и ее диаметра демонстрируют определенное напряжение в системе крас-
ной крови. Возможно, такие изменения связаны с климатогеографически-
ми особенностями местности проживания, а именно — увеличение высоты 
проживания над уровнем моря.

Анализ количества микроцитов показал их увеличение у практичес-
ки здоровых молодых людей, обучающихся на первом курсе в университете 
(18,6 ± 1,85) на фоне снижения количества макроцитов (0,8 ± 0,29) в общей 
популяции дискоцитов. При этом микроцитоз рассматривается как адаптив-
ное изменение эритроцитов к высоте проживания в Ставрополе (540 м. над 
уровнем моря) (9).

Показатели анизоцитоза, анизохромии и коэффициент пойкилоцито-
за также укладывались в границы нормы — 6,3 ± 0,07, 13,9 ± 0,53 и 3,7 ± 0,28.

Полученные нами данные могут свидетельствовать о влиянии высо-
ты проживания над уровнем моря на морфофункциональные показатели Эр. 

  ВОЗРАСТНыЕ НОРМы КОНЦЕНТРАЦИИ ГЕМОГЛОБИНА,  
СОДЕРЖАНИя ЭРИТРОЦИТОВ, ГЕМАТОКРИТА И ПОКАЗАТЕЛЕй  
КРИВОй ПРАйС-ДЖОНСА У ЗДОРОВыХ МОЛОДыХ ЛЮДЕй  
КРИТИЧЕСКОГО ПЕРИОДА ОНТОГЕНЕЗА

Показатели Единицы  Референсные Полученные
 измерения показатели, результаты
  возраст (n = 75), 
  (15–17 лет) (М±m)

HGB g\l 115–155 142,9±1,67

Эр *1012/л 4,2–5,6 4,4±0,09

HCT % 35–45 47,3±0,08

Микроциты (≤ 6,9) мкм – 18,6±1,85

Макроциты (≥ 8,1) мкм – 0,8±0,29

Ср. диаметр Эр мкм 6,9–7,7 7,27±0,03

Площадь Эр мкм2 – 41,7±0,39

пойкилоцитоз % 0–5 3,7±0,28

анизоцитоз % 3–8 6,3±0,07

анизохромия % 0–15 13,9±0,53

Таблица.
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Такие факторы, как понижение атмосферного давления, а соответственно, и 
понижение парциального давления кислорода, которым подвергаются жи-
тели г. Ставрополя, могут вызывать стрессовые изменения клеток красной 
крови. При этом наблюдается усиление разрушения Эр, образование Эр по-
ниженной резистентности, что является стереотипной реакцией адаптации 
системы крови в ответ на действие неблагоприятных факторов (1).

В результате анализа формулы Эр было выявлено некоторое увеличе-
ние необратимо измененных деформированных форм (3,99 ± 0,43) по срав-
нению с обратимо измененными формами эритроцитов (3,71 ± 0,09).

Среди обратимо измененных форм преобладали сфероциты 
(2,15 ± 0,20), менее всего встречались стоматоциты (0,12 ± 0,05). Неод-
нозначность выявленных изменений формулы Эр у обследованной группы 
может объясняться снижением их стойкости, появлением фракции молодых 
или увеличением фракции старых менее устойчивых форм. Такая картина 
гетерогенности популяций клеток позволяет сделать вывод о напряжении 
механизмов адаптации у студентов на первом курсе обучения, что еще раз 
подтверждает неустойчивость и дестабилизацию системы красной крови в 
критические периоды адаптации.

заключение. 
Таким образом, полученные результаты подтверждают 

факт влияния стрессовых факторов на систему красной крови в один из кри-
тических периодов онтогенеза, выражающийся в формировании своеобраз-
ных эритроцитарных изменений у молодых людей в возрасте 17 лет, и ха-
рактеризующегося увеличением количества циркулирующих Эр, Нв, мик-
роцитов, необратимо измененных деформированных форм Эр и обратимо 
измененных форм — сфероцитов.

В целом полученные данные свидетельствуют о том, что клетки крас-
ной крови одними из первых реагируют на воздействие раздражителей и од-
ними из первых либо возвращаются к исходному уровню, либо приспосаб-
ливаются к изменившимся условиям существования.

Практическая значимость данной работы заключается в том, что полу-
ченные результаты могут быть использованы в качестве нормативных харак-
теристик морфофункционального статуса, особенностей вегетативного го-
меостаза и мониторинга состояния здоровья студентов юношеского возраста.
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УДК613.99.611.71 О. А. Бутова [O. A. Butova]

 ФУНКЦИОНАЛьНый ПОДХОД 
В АСПЕКТЕ ИННОВАЦИй  
ФУНДАМЕНТАЛьНОй МЕДИЦИНы

 The functional approach in aspect 
of the innovations fundamental in medicine

В статье рассматривается функциональный подход к анализу связей 
морфофункциональных признаков и параметров элементного статуса женского организма при 
нарушении осанки, который выявил оптимальные адаптивные возможности в периоде второ-
го детства и юношеском возрасте, и дезадаптивные изменения систем жизнеобеспечения в 
подростковом периоде онтогенеза, а также использованный алгоритм установления степени 
диссоциированности патогенетических и саногенетических механизмов регуляции систем жиз-
необеспечения при нарушении осанки в онтогенезе, который можно рассматривать в аспекте 
инноваций фундаментальной медицины.

The functional approach to the analysis of linkages morph functional in 
characteristics and parameters of the element status of the female organism 
in carriage disorder exposed optimal adaptive capability during the second 
childhood period and adolescence, and disadaptive changes in life-support 
systems in the adolescent period of ontogeny. Diagnostic algorithm which had 
been used in combination with the research of the cell proteome will allow to 
approach to innovative methods of diagnosis and carriage disorder.

Ключевые слова: гониометрические, спирографические, вариационно-
пульсометрические признаки, макро- микроэлементы, 
корреляционные анализ.
Key words: goniometric, spirographic, variation-pulse metric signs, 
macro-micro elements, correlation analysis.
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Одной из актуальных проблем современной медицинский 
науки является разработка оригинальных технологий применения диагности-
ческих приборов с доказанным уровнем конкурентоспособности, новых при-
нципов и подходов к диагностике и лечению. С учетом того, что университе-
ты активно участвуют в создании инновационных технологий, в области био-
медицинских технологий СКФУ может выйти на инновационный уровень. 
Ключевой проблемой современной физиологии является оценка функцио-
нального состояния систем жизнеобеспечения, анализ содержания биоген-
ных макро и микроэлементов и выяснение их роли в формировании элемен-
тного портрета в онтогенезе (1, 5, 10). Критерии функционального состоя-
ния кардиореспираторной системы являются базовыми в плане определения 
и прогнозирования соматического здоровья и физического статуса (4). Имен-
но с этих позиций проведено исследование по установлению характера и сте-
пени взаимосвязей морфофункциональных параметров и содержания некото-
рых макро и микроэлементов в женском организме при нарушении осанки.
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Материал и методы. 
Анализ полученных гониометрических параметров 187 

школьниц города Ставрополя установил у 49 % нарушение осанки I степе-
ни. С целью исследования онтогенетических морфофункциональных осо-
бенностей женского организма сформировано 6 групп.

В периоде второго детства исследованы параметры 91 девочки (сред-
ний возраст 9,3±0,8 лет), из них 47 девочек без нарушения осанки (I груп-
па), и 44 девочки с нарушением осанки (II группа).

В подростковом возрасте проанализированы параметры 96 девочек 
(средний возраст 12,6±0,5 лет); в III группу вошли 50 девочек без наруше-
ния осанки, IV группу составили 46 девочек с нарушением осанки.

В юношеском возрасте проанализированы параметры 101 девушки 
(средний возраст 18,4±0,7 лет). При этом V группу составили 49 девушек 
без нарушения осанки, VI группу — 52 девушки с нарушением осанки. Все 
приняли участие в исследовании на добровольной основе.

Исследование кривизн позвоночного столба в сагиттальной плоскос-
ти проведено с помощью гониометра МРТУ 42 2394–64 (3, 7) в лаборатории 
«нейроэндокринные механизмы адаптации» СКФУ. Вариационнопульсо-
метрическое исследование проведено с использованием диагностического 
прибора «Пульсоксиметр — ЭЛОКС 01» (2), анализ скоростных и объем-
ных показателей дыхательной системы проведен с помощью стационарно-
го спирографа «СП–3000» на базе лаборатории патологической физиологии 
СКФУ. Расчет должных и измеренных величин, а так же отклонений произ-
водился по стандартам ECCS (8, 9). Определение макро и микроэлементов 
в волосах (прикорневая зона) проведено на базе ОАО «Завод синтетичес-
ких корундов Монокристалл» г. Ставрополя с помощью последовательного 
атомноэмиссионного спектрометра Optima TM 2000 DV (PerkinElmer Co., 
США) (6). Обработка материала осуществлялась с использованием компью-
терных программ STATISTICA, 99 Edition, STATGRAPHICS Plus 6.0 в фор-
мате Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение. 
Проведение корреляционного анализа по Пирсону гонио-

метрических, вариационнопульсометрических, спирографических и био-
химических параметров с целью выявления взаимосвязи морфофункцио-
нальных признаков выявило различные по степени выраженности и сопря-
женности и разнонаправленности корреляционные связи.

Установлены обратные тесные связи между форсированной жизнен-
ной емкостью легких (ФЖЕЛ) и содержанием кремния (Si), объемом фор-
сированного выдоха за первую секунду (ОФВ1) и содержанием фосфора 
(Р), прямая выраженная связь выявлена между пиковым потоком при выдо-
хе (ППвыд) и содержанием кальция (Са) у девочек первой группы (рис. 1).

  Анализ корреляционных связей спирографических и вариацион-
нопульсометрических показателей девочек второй группы (рис. 2) выявил 
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прямые тесные связи между жизненной емкостью (ЖЕЛ), ФЖЕЛ, ОФВ1 и 
индексом Баевского (ИНБ).

Прямая выраженная связь между ФЖЕЛ и вариационным размахом 
(∆Х) указывает на то, что с возрастанием ФЖЕЛ увеличивается роль авто-
номного контура регуляции кардиоритма. Напротив, с возрастанием ЖЕЛ 
снижается величина систолического артериального давления (САД).
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 Рис. 1. Корреляционные связи спирографических параметров и макро-, и 
микроэлементов девочек первой группы.
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Анализ корреляционных связей вариационнопульсомет-
рических показателей и содержания кальция девочек четвертой группы ус-
тановил, что с увеличением содержания кальция сопряжено возрастание ро-
ли симпатической модуляции сердечного ритма, что подтверждается выяв-
ленными связями между указанными параметрами (рис. 3).

 

 Рис. 2. Корреляционные связи спирографических и вариационно-пульсо-
метрических показателей девочек второй группы.

 Рис. 3.  Корреляционные связи содержания кальция и вариационно-пульсо-
метрических показателей девочек-подростков четвертой группы.
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Ca
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У девушек без признаков нарушения осанки (пятая груп-
па) выявлена обратная выраженная связь между ФЖЕЛ и уровнем калия (К) 
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(r = –0,59). При анализе корреляционных связей спирографических и гони-
ометрических показателей девушек с признаками нарушения осанки выяв-
лена прямая выраженная связь между экспираторным потоком на уровне 
трахеи и бронхов (МОС 25 %) и углами грудного кифоза (К) и поясничного 
лордоза (L) (рис. 4).

Анализ корреляционных связей вариационнопульсомет-
рических и гониометрических показателей у девушек с признаками нару-
шения осанки выявил прямые выраженные связи между СКО и углами шей-
ного лордоза (Д), грудного кифоза (К) и поясничного лордоза (L) (рис. 5).

 Рис. 4.  Корреляционные связи спирографических и гониометрических по-
казателей девушек шестой группы.
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 Рис. 5. Корреляционные связи вариационно-пульсометрических и гонио-
метрических показателей девушек шестой группы.

Анализ выявленных связей морфофункциональных пока-
зателей и параметров элементного статуса в женском организме в трех пе-
риодах онтогенеза при складывающейся мозаичной картине позволил об-
наружить ряд закономерностей. Из 18 разнонаправленных выраженных и 
тесных связей 5 тесных связей параметров кардиореспираторной системы 
и содержания макро и микроэлементов выявлены только в периоде второ-
го детства.

В подростковом и юношеском возрасте максимально выявлено 10 вы-
раженных связей, при этом в подростковом возрасте связи характеризуют 
взаимозависимость параметров кардиореспираторной системы с содержа-
нием Са и селена (Se). Напротив, в юношеском возрасте взаимозависимос-
тью характеризуются параметры кардиореспираторной системы и углы 
шейного и поясничного лордозов, и грудного кифоза.
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В периоде второго детства содержание фосфора и кремния, снижен-
ные в сравнении с подростковым и юношеским возрастом, ассоциированы 
с увеличением объемных показателей дыхательной системы. Однако содер-
жание Са, максимальные значения которого характерны для девочек пери-
ода второго детства без признаков нарушения осанки, ассоциировано с воз-
растанием объемноскоростных показателей дыхательной системы. В этой 
возрастной группе, но с признаками нарушения осанки, обнаружены пря-
мые тесные связи интегрального показателя сердечнососудистой системы, 
наиболее полно информирующего о напряжении компенсаторных механиз-
мов, с объемными показателями дыхательной системы. То есть с возраста-
нием величины индекса напряжения сердечнососудистой системы увели-
чиваются значения объемных показателей дыхательной системы. В орга-
низме девочекподростков с нарушением осанки с возрастанием активности 
гуморального канала регуляции кардиоритма ассоциировано снижение со-
держания Са, а с увеличением жизненной емкости легких ассоциировано 
увеличение содержания Se.

Из исследованных связей признаков сердечнососудистой и дыха-
тельной систем, гониометрических параметров с содержанием биологичес-
ких элементов максимальной взаимозависимостью функциональных при-
знаков характеризуется детский организм с нарушением осанки. Ассоции-
рованностью функциональных параметров кардиореспираторной системы 
с содержанием макро и микроэлементов характеризуется детский организм 
без нарушения осанки и подростковый период с нарушением осанки.

Справедливо полагать, что с учетом онтогенетических особенностей, 
свойственных периоду второго детства и подростковому возрасту, большую 
функциональную зависимость имеют связи признаков, характеризующие 
элементный статус и параметры кардиореспираторной системы.

В юношеском периоде онтогенеза функциональные параметры ас-
социируются с морфологическими признаками, описывающими форму 
позвоночного столба, причем максимальным количеством связей (5) ха-
рактеризуется организм девушек с нарушением осанки. С позиций усто-
явшегося в классической физиологии представления о том, что от степе-
ни скоррелированности признаков систем организма зависят адаптивные 
возможности организма, максимальное количество связей, выявленное 
при нарушении осанки в периоде второго детства и юношеском возрасте, 
свидетельствует об оптимальных адаптивных возможностях. Справедли-
во полагать, что дезадаптивные изменения в большей мере характеризуют 
подростковый период онтогенеза. Степень диссоциированности патогене-
тических и саногенетических механизмов регуляции систем жизнеобеспе-
чения при нарушении осанки в онтогенезе, установленная с использова-
нием функционального подхода, можно рассматривать в аспекте иннова-
ций фундаментальной медицины.

 медИцИНа, ФармакологИя
 Функциональный подход в аспекте инноваций фундаментальной медицины



 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»
 Северо-Кавказский федеральный университет156

  ЛИТЕРАТУРА
 1. Агаджанян Н. А. Химические элементы в среде обитания и экологичес-

кий портрет человека. М.: КМК, 2001. 83 с.
 2. Баевский P. M., Иванов Г. Г. Вариабельность сердечного ритма: теорети-

ческие аспекты и возможности клинического применения // Ультразвуко-
вая функциональная диагностика. 2001. № 3. С. 108–127.

 3. Бутова О. А. Соматическая и функциональная антропология. Ставро-
поль: Изд-во СГУ, 2002. 123 с.

 4. Бутова О. А., Фогель А. В. Особенности функционирования сердечносо-
судистой системы организма девушек в подростковом и юношеском пе-
риодах онтогенеза при сколиозе // Вестник РУДН, серия «Медицина». М.: 
Изд-во РУДН, 2008. № 6. С. 114–119.

 5. Бутова О. А. Онтогенетические особенности макро- и микроэлементного 
статуса женского организма при нарушении осанки // Современный мир, 
природа и человек: сб. науч. тр. Томск, 2009. Т. 1. № 2. С. 4.

 6. Дробышев А. И. Основы атомного спектрального анализа. СПб.: Изд-во 
СПбГУ, 1997. 176 с.

 7. Мартиросов Э. Г. Методы исследования в спортивной антропологии. М.: 
Физкультура и спорт, 1982. 196 с.

 8. Савельев Б. П., Ширяева И. С. Функциональные параметры системы ды-
хания у детей и подростков. М.: Медицина, 2001. С. 232.

 9. Сильвестров В. П., Бакулин М. П., Семин С. Н. Клиническая интерпре-
тация данных исследования функции внешнего дыхания: Методические 
рекомендации. М., 1990. С. 123.

 10. Скальный А. В. Химические элементы в экологии и физиологии челове-
ка. М.: Издательский дом «ОНИКС XXI»: Мир, 2004. 231 с.

 
   
  ОБ АВТОРЕ
  Бутова Ольга Алексеевна, ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федераль-

ный университет», доктор медицинских наук, профессор, заведующая ка-
федрой анатомии и физиологии Института живых систем.

  olga_butova@mail.ru

  Butova Olga Alekseevna, M.D. Professor, head of the Anatomy and 
Physiology Department, Institute of Living Systems. North-Caucasian Federal 
University. olga_butova@mail.ru 



157Ф
№1, 2013 гумаНИТарНые  

НаукИ
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»,  №1,    2013

УДК 911.37 В. С. Белозеров [V. S. Belozerov], 
 А. А. Черкасов [A. A. Cherkasov]

 ГИС-МОНИТОРИНГ 
ЭТНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В РОССИИ

 GIS–monitoring ethnic processes in Russia

В статье рассматривается применение ГИС-технологий при мониторинге 
этнических процессов в России и возможности геоинформационного моделирования этничес-
ких процессов в России.

The article discusses the use of GIS technology in the monitoring of ethnic 
processes in Russia, GIS modeling capabilities of ethnic processes in Russia.

Ключевые слова: геоинформатика, система, мониторинг, 
этнические процессы, геоинформационное моделирование.
Key words: geoinformatics, system, monitoring, ethnic processes, 
geo-information modeling.

 1 Работа подготовлена при финансовой поддержке РГНФ № 12–01–12031.

В настоящее время остро стоит вопрос гармонизации меж-
национальных отношений и формирование российской идентичности с точ-
ки зрения обеспечения национальной безопасности и устойчивого развития 
Российского государства. Недостаточная, отстающая от реалий жизни изу-
ченность пространственных особенностей этнических процессов снижает 
эффективность проведения национальной региональной политики, главной 
задачей которой является обеспечение целостности и устойчивого развития 
Российского государства. Для действенного решения этнических проблем 
необходимо проводить всесторонние исследования, направленные на обес-
печение органов государственной власти своевременной аналитической ин-
формацией об этих процессах на территории России и в ее регионах (1).

Как показывает опыт, эффективность и практическая значимость тако-
го исследования возрастают, если в его основу положен комплексный монито-
ринг, основанный на использовании геоинформационных технологий (5). Он 
включает систему повторяющихся наблюдений, текущих оценок и прогноза 
этнических процессов в стране на различных территориальных уровнях.

На базе Лаборатории народонаселения и ГИСтехнологий СевероКав-
казского федерального университета на протяжении ряда лет ведется рабо-
та по созданию системы, способной обеспечивать мониторинг этнических 
процессов в России. Таким образом, была разработана геоинформационная 
система «ГИС «Этнический атлас России»1, которая позволила структуриро-
вать статистические данные, характеризующие этнические процессы в Рос-
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сии. Система основана на использовании технологий ArcGIS Spatial Analyst 
фирмы ESRI. Программное ГИСобеспечение семейства ArcGIS выбрано не 
случайно. Это наиболее эффективный инструментарий для моделирования 
и пространственного анализа современных этнических процессов. С его по-
мощью решаются следующие актуальные задачи: сбор и организация тема-
тической информации в соответствии с выбранной логической структурой; 
построение пространственновременных полей и моделей; экспертиза и мо-
ниторинг этнических процессов в России и ее регионах; анализ этнических 
аспектов урбанизации в России. Статистической базой данной ГИС служат 
результаты переписей населения за 1959, 1970, 1979, 1989, 2002 и 2010 годы.

Одним из ключевых элементов ведения мониторинга этнических про-
цессов в России являются пространственновременное и математическое 
моделирование (3). Функциональные возможности данной ГИС, позволяют 
получать модели на различных территориальных уровнях:
 1. Федеральном (Россия).
 2. Региональном (Федеральный округ, экономический 

район).
 3. Субъектном (край, область, республика).
 4. Локальном (город и административный район).
 5. Поселенческом (муниципальное образование).

Полимасштабность исследования дает возможность выяв-
лять пространственные особенности этнических процессов отдельных тер-
риторий в сравнении с другими, определять место исследуемой территории в 
масштабе страны, что в целом усиливает экспертную составляющую ГИС (2).

Подробнее остановимся на методах моделирования этнических про-
цессов в России. Нами активно используется центрографический метод (6). 
Созданный на основе этого метода картографический материал позволяет 
не только оценивать, находится ли этнос, проживающий на территории Рос-
сии, в «равновесии» или «дисбалансе», но и определять вектор смещения 
центра, выделить народы с разной интенсивностью смены географии рассе-
ления. Так, были выявлены этносы:
 — с меняющейся географией расселения на протяжении дли-

тельного времени (русские, татары, евреи, белорусы, укра-
инцы, немцы);

 — этносы с быстро меняющейся географией расселения 
(аварцы, чеченцы, армяне, азербайджанцы);

 — этносы с относительно устойчивым центром тяжести на-
селения (казахи, башкиры) (рис. 1).

Рассмотрим центр тяжести расселения у русских как этно-
са с меняющейся географией расселения на протяжении длительного вре-
мени. Наибольший сдвиг центра тяжести расселения русских на восток 
страны произошел в период с 1959 по 1970 год, центр расселения смес-
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тился с северозапада Оренбургской области на территорию Республики 
Башкортостан (запад региона), в дальнейшем сдвиг на восток продолжал-
ся вплоть до 1989 года, когда центр расселения русских достиг централь-
ной части республики. После 1989 года центр тяжести изменил свой вектор 
с восточного направления на западное. В период с 1989 по 2002 год произо-
шел сдвиг на запад, центр тяжести расселения русских в 2002 году совпа-
дает с центром тяжести расселения русских в 1979 году. К 2010 году центр 
сместился к уровню 1970 года.

Данные тенденции подтверждаются другими моделями, в частности 
точечным методом ареала расселения русских, который подтверждает выяв-
ленную тенденцию сдвига в расселении русских на восток до 1989 года и на 
запад в последующие годы.

К этносам с меняющейся географией расселения на протяжении дли-
тельного времени относятся и украинцы. У украинцев отмечается значи-
тельное смещение центра тяжести расселения. В период с 1959 по 1970 го-
ды центр сместился в северозападном направлении и остановился у вос-
точной границы Челябинской области на территории Казахстана. С 1970 
по 1989 годы центр тяжести двигался в восточном направлении по терри-
тории Казахстана. После 1989 года центр тяжести меняет свой вектор на 
северозападное направление, при этом наблюдается активное его смеще-
ние, и в 2002 году он находился на границы Челябинской области и Рес-

 Рис. 1.  Центры тяжести расселения народов в России, 1959–2010 гг.
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1959

1970

1979

1989

2002

2010

Центры тяжести этносов

расселения на протяжении длительного времени;

этносы с быстро меняющейся географией расселения;

этносы с относительно устойчивым центром тяжести населения.

Этносы с меняющейся географией:
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публики Башкортостан. В дальнейшем тенденция сохранилась, и в 2010 го-
ду центр тяжести расселения украинцев в России находился в центральной 
части Республики Башкортостан.

К этносам с быстро меняющейся географией расселения в России от-
носятся народы ближнего зарубежья. В частности у азербайджанцев центр 
тяжести характеризуется быстрой сменой географии расселения, на севе-
ровосток страны (рис. 1). В период с 1959 по 1970 год отмечен сдвиг цент-
ра тяжести азербайджанцев с востока Астраханской области в ее югозапад-
ную часть. С 1970 по 2002 годы смещение меняется на северовосточное на-
правление, и перемещается в северозападную часть Оренбургской области. 
Отметим что, за весь период с 2002 по 2010 годы центр тяжести достиг оп-
ределенного равновесия, остался фактически на том же уровне, и даже не-
много сместился в югозападном направлении.

Армяне также относятся к этносам с быстро меняющейся географией 
расселения. Так, переписи населения 1959, 1970 и 1979 года отличают ста-
бильное нахождение центра тяжести в юговосточной части Ростовской об-
ласти. После 1979 года центр тяжести расселения армян начинает быстро сме-
щаться в северовосточном направлении. В 1989 году центр находился в юго

 Рис. 2. Метод ареала расселения (на примере расселения азербайджанцев 
в России, 1959–2010 гг.).
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западной части Волгоградской области, к 2002 году сместился в центральную 
часть данного региона, а в 2010 году зафиксирован в северной части области.

Данные тенденции у всех вышерассмотренных народов, находят свое 
подтверждение в точечном методе, моделях ареала расселения (рис. 2). Ос-
новой данного метода является точка как элемент несения информации. Вес 
точки определяется пользователем, то есть одна точка несет в себе количест-
во человек. Таким образом, плотность точек показывает территории наиболее 
плотного расселения этноса. На основе системы повторяющихся наблюдений 
наглядно вырисовывается изменение картины расселения. Например, рассмат-
ривая расселение азербайджанцев можно видеть, как на протяжении второй 
половины XX столетия активно менялась география расселения народа (4).

Мониторинг этнических процессов в России на основе ГИСтехноло-
гий позволяет комплексно анализировать процесс трансформации этничес-
кой структуры и выявлять географические особенности расселения народов в 
России. С появлением геоинформационных технологий значительно упрости-
лось использование математических методов в построении картографических 
моделей, что до появления ГИС было более сложным, а гибкость ГИС поз-
воляет обновлять данные с появлением новой статистической информации.
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УДК 82–21 И. А. Бабенко [I.  A. Babenko]

 ТРАВЕСТИРОВАНИЕ МОРТАЛьНыХ  
КОДОВ В ПОЭТИКЕ РУССКОй  
САТИРИЧЕСКОй ДРАМАТУРГИИ  
ВТОРОй ПОЛОВИНы XIX ВЕКА

 Mimicking codes of death in poetry 
of the russian satirical drama at the second half 
of the XIX centure

Статья посвящена проблеме включения танаталогических знаков в по-
этику сатирических пьес Салтыкова-щедрина и Сухово-Кобылина. Автор на основании тек-
стуального исследования драм сделала вывод о том, что пародийная интерпретация темы 
смерти является важной составляющей гротескной поэтики пьес. Трансформация традицион-
ных для гротеска представлений об антиномичности мортальных образов обусловлена осо-
бенностями мировоззрения драматургов, а также изменением общественной и культурной 
моделей, отражаемых в драмах.

The article deals with the inclusion codes of death in poetry of the satirical 
plays Saltykov-Shchedrin and Sukhovo-Kobylin. The author, on the basis of textual research dramas 
concluded that satirical interpretation of the theme of death is an important part of the grotesque po-
etry plays. The transformation of the traditional notions of the grotesque images antinomy mortalnyh 
codes outlook due to the peculiarities of playwrights, and changing social and cultural patterns, as 
reflected in the dramas.

Ключевые слова: гротеск, мортальность, амбивалентность, 
травестирование, сатирическая драматургия.
Key words: grotesque, mortalnost, ambivalence, mocking, satirical drama.

Русская литература, и в частности драматургия, насыщена 
мортальными кодами, которые в каждом отдельном случае выполняют свои 
специфические функции. Вероятно, это обусловлено тем, что смерть как 
одна из константных категорий бытия начала осмысляться еще в допись-
менную мифологическую эпоху и продолжает быть предметом обыденно
бытовых и философскоэстетических размышлений. Существует множес-
тво философских интерпретаций понятия «смерть», среди которых можно 
назвать, например, интерпретации Г. В. Ф. Гегеля, А. Шопенгауэра, С. Кьер-
кегора. В  современной литературе, посвященной танатологии, выделяется 
несколько основных тенденций литературноэстетической трактовки поня-
тия «смерть»: «смерть как длительный процесс умирания души — «духов-
ная» смерть при жизни ...«живой труп», «мертвая душа», «лишний чело-
век» — вот ярчайшие образы русской культуры, отразившие философское 
осмысление смерти и жизни в их сложной взаимосвязи; ...смерть как же-
ланное избавление от жизни, жажда смерти как форма протеста против не-
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достойной человека жизни — эстетизация смерти как радостного прощания 
с жизнью» (3).

Особый интерес представляет включение танаталогических знаков 
в поэтику сатирических и гротескных драматургических текстов. Для изу-
чения специфики функционирования мортальных кодов в сатирической 
драматургии в качестве объектов исследования нами были избраны пьесы 
М. Е.  СалтыковаЩедрина, А. В. СуховоКобылина.

Обращение художников к осмыслению темы смерти очевидно уже из 
семантики заглавий пьес — «Смерть Пазухина» М. Е. СалтыковаЩедрина и 
«Смерть Тарелкина» А. В. СуховоКобылина. На этом же уровне выявляется 
и тенденция к травестированию мортальных кодов: в «Смерти Тарелкина» 
ни Тарелкин, ни ктолибо другой не умирает, а смерть Пазухина оборачива-
ется настоящим праздником для наследников. Таким образом, в этих пьесах 
«мортальность заложена в механизм рецептивного ожидания» (1), но возни-
кающий когнитивный диссонанс между заглавием и содержанием открыва-
ет пародийно перевернутый мир драм.

В комедии М. Е. СалтыковаЩедрина «Смерть Пазухина» в пароди-
ческом ключе предстает вышеназванная идея радостного приятия смерти. 
Травестирование распространенного в культуре мотива заключается в том, 
что радость испытывает не тот, кому предстоит умереть — Пазухин, а его 
окружение, предвкушающее скорую возможность прибрать к рукам нема-
лый капитал. В финале же пьесы, когда Пазухинстарший умирает, дейс-
твие, должное принять трагически скорбный характер (ушел из жизни отец, 
друг, государственный человек), приобретает балаганнофарсовые черты. 
Проводившая последние часы и дни с Пазухинымстаршим Живоедова, вы-
дававшая свои старания за бескорыстное служение, обнаруживает полней-
шее равнодушие к самому моменту смерти покровителя, а под маской бла-
гочестия оказывается скрыта алчная натура: «Помер! Глянула я давеча в 
сундук, а там билетов, билетовто... ужасти! Вот и взяла бы, да куда я с ни-
ми денусь?» (6). Травестийное снижение выспренных надгробных речей на-
ходим в монологе зятя Пазухина — Фурначева, также являвшего перед ок-
ружающими образец честности и порядочности: «Вот наша жизнь какова!.. 
Подобна сну мятежному, можно сказать, или вот плаванью по многоволнис-
тому океану житейскому! Сколько ни употребляй усилий, сколько ни бей-
ся против волн, а все погрузиться в хладное оных лоно придется... Однако 
пора бы и приступить...» (6). Фурначев задумал обокрасть мертвецатестя 
и скрыться с билетами, однако, испытывая некую робость, он вспоминает 
похожий случай из своей жизни, в котором предельно снижено само пред-
ставление о гибели близкого человека как катастрофической, невосполни-
мой утрате: «<...> Умирал тогда покойник батюшка — тоже боялся я, чтобы 
матушке после него наследство не осталось <...> В ту пору я бесстрашнее 
был <...> вошел, отомкнул сундук и взял <...> Да что и взялто! всего и бо-
гатства два двугривенных после покойника осталось...» (6). Основное бес-
покойство «любящего сына» вызывает судьба наследства, а не факт смерти 
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отца, ужасный поступок травестируется определением «бесстрашнее был», 
то есть отождествляется с неким героическим свершением.

Но наиболее разительные перемены в духе балаганного представления 
или (в извращенном виде) карнавального превращения происходят с Пазухи-
ныммладшим, волею случая ставшим единственным наследником отца. Про-
кофий Иванович не принимал образа жизни и привычек родителя, жил со сво-
им семейством как подобает купцу, но не дворянину (даже его внешний вид в 
первых двух действиях — «одет в синий кафтан, носит бороду и острижен по
русски» (6) — указывает на грандиозный разрыв между образом жизни его и 
отца, жившего поевропейски). В третьем действии Пазухинмладший реша-
ет повиниться перед отцом и меняет обличие (пока только внешнее): «без бо-
роды и одет в сюртук, впрочем, ниже колен» (6), ведет себя совершенно как 
подобает дворянину и любящему сыну. Основной момент превращения при-
ходится на наиболее драматичный с точки зрения нормальной логики момент 
действия — смерть Пазухинастаршего. Кончина отца воспринята Прокофи-
ем Ивановичем как момент своего самоутверждения: «Тут, ваше превосходи-
тельство, и понимать больше нечего, кроме того, как вы все во власти моей 
состоите... (Одушевляясь.) Будете мне теперича кланяться, мы теперича сами 
при капиталах находимся!» (6). Место причитаний и скорбных монологов за-
меняют реплики, отражающие осознание собственной значимости, величия, 
почти всемогущества, травестирующие один из самых печальных моментов 
человеческого существования: «На всех я на вас плюю!..» (6); «<...> Все это 
мое! (Разводит руками.) И это мое, и это мое — все мое!» (6). Кульминаци-
онным моментом в этом «пире во время чумы» становится посрамление Па-
зухиныммладшим разоблаченного им Фурначева. Решив отомстить шурину, 
Прокофий Иванович не обращается с жалобой в полицию или к начальству 
Фурначева, а всем (включая даже дворню) рассказывает о неудавшемся зло-
деянии и представляет его как вора и преступника. Когда самолюбие Пазухи-
на удовлетворено, он отпускает своего зятя и в духе народной площадной ко-
медии кричит: «Православные! расступитесь! дайте дорогу вору и грабите-
лю, статскому советнику господину Фурначеву!» (6).

Таким образом, СалтыковЩедрин включает танаталогические зна-
ки в художественную систему сатирической драмы. Естественно, что сто-
ящая перед драматургом задача осмеяния и развенчания порока требовала 
своеобразного подхода к интерпретации смерти. СалтыковЩедрин прибег-
нул к травестийному снижению мортальных кодов, уход человека воспри-
нимается в извращенной (с точки зрения нравственности) форме, что отчет-
ливее характеризует порочность и неправильность мира, в котором обита-
ют герои пьесы.

А. В. СуховоКобылин активно рецепеирует мортальный код как ха-
рактернейшую черту гротескной поэтики, определявшую всю художествен-
ную систему его драматургической трилогии «Картины прошедшего»: «в 
гротеске обязательно присутствует тенденция к смерти» (4). Первым и на-
иболее глубоким по содержанию, трагически окрашенным мортальным ко-
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дом в триптихе является описание смерти затравленного чиновниками Пет-
ра Константиновича Муромского в передней Важного лица. Измученный 
круговой порукой, бесконечно длящимся следствием, Муромский приходит 
искать правды к высшему начальству, но и здесь издевательства продолжа-
ются. Петр Константинович начинает догадываться, что все чиновники за-
одно: «тут все одна шайка...» (7), с ним случается припадок, обостряются 
боевые ранения (он ранен под Можайском, защищая Россию от французов, 
но не сумел защитить себя и свою семью от бюрократов), у него начинает-
ся «бессвязность этакая в речах» (7). Страшная правда действительности 
состоит в том, что только умирающий человек в бреду может высказать об-
винительный приговор власти: «Нет у вас Правды! Суды ваши — Пилатова 
расправа. <...> Судейцы ваши <...> крюком правосудия поддевают отца за 
его сердце и тянут <...> и тянут» (7). После этого самого трагического мо-
мента в трилогии начинается переход к гротескнотравестийному отраже-
нию действительности в целом, и мортальных кодов в частности.

В пародийном ключе танаталогические знаки представлены уже в фи-
нальном монологе Кандида Касторовича Тарелкина в «Деле»: «Взял бы те-
бя, постылый свет, да запалил бы с одного конца на другой, да надемши мой 
мундиришко, прошелся бы по твоему пепелищу: вот мол тебе, чертов сын» 
(7). Обманутый чиновник настолько обозлен, что утолить его злобу может 
лишь гибель всего света; занимающий одно из самых низких мест в канце-
лярии, ничтожный Тарелкин ставит себя выше смерти, даже над ней. Мотив 
игры со смертью и «переигрывания» ее (конечно же, ложного) легли в осно-
ву коллизии комедиишутки «Смерть Тарелкина».

В заключительной пьесе триптиха Тарелкин, прозванный в «Деле» 
«канцелярской куклой», хоронит куклу вместо себя, а сам становится Ко-
пыловым. Чиновник считает, что перехитрил всех и даже саму смерть, и 
пытается начать новую жизнь. Но обман разоблачен, и Тарелкин, считав-
ший себя всемогущим властителем судеб, сам мучится в полицейском учас-
тке. Переигрывание смерти оказывается невозможным, и мортальные ко-
ды даже в травестированной форме сохраняют, хотя и в редуцированной 
виде, свой устрашающий, отталкивающий характер. Тарелкин под страхом 
смерти признается в «оборотничестве», реальная кончина пугает его, и от 
прежних иронических надгробных речей о себе самом не остается и следа. 
В  этом заключается ведущий принцип гротескного способа «воплощения 
познаваемой сущности» (4): один и тот же объект изображения может быть 
и смешным, и страшным. Так и смерть в комедии и становится объектом на-
смешки Тарелкина, и вызывает неподдельный ужас, заставляющий забыть 
шутку, ведь покойник может оказаться и не мнимым.

В текст пьесы включена и прямая пародия на один из самых извест-
ных текстов, посвященных осмыслению смерти, — монолог Платона «Фе-
дон». Так, Тарелкин, рассуждая о бренности человеческого существова-
ния над собственным гробом, ведет тонкую языковую игру с Расплюевым, 
комизм и пародийность которой основаны на знании самого Тарелкина и 
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зрителя о мнимости кончины Кандида Касторовича и незнании остальных 
персонажей. На замечание Расплюева «душа бессмертна», Тарелкин, воо-
душевившись, отвечает, «А, не правда ли! Бессмертна, то есть мертвые не 
умирают!» (7). У Платона находим следующее замечание: «А то, что не при-
мет смерти (называется. — И. Б.) бессмертным. Но ведь душа не принима-
ет смерти? Нет. Значит, душа бессмертна?» (5). Рассуждение об одном из 
универсумов человеческого бытия травестируется в обыденный, низовой 
план, к тому же речи Тарелкина намеренно лживы, направлены на то, чтобы 
обхитрить окружающих. Бессмертие души в гротескнокарнавальном духе 
подменяется жизнью тела после мнимой смерти.

Известно, что СуховоКобылин был приверженцем и одновременно 
интерпретатором философской системы Гегеля, также неоднократно обра-
щавшегося к трактовке понятия «смерть». В контексте темы нашего исследо-
вания наиболее значимым предстает высказывание философа, встречающее-
ся в лекциях 1803–1804 гг.: «При помощи смерти Субъект утверждает себя в 
качестве свободного» (Цит. по: 3). Это положение травестийно воплощено в 
художественной системе пьесы «Смерть Тарелкина»: Кандид Касторович ут-
верждает при помощи мнимой смерти свою лжесвободу, а точнее, вседозво-
ленность. Если в «Деле» свобода мыслится им как возможность отомстить 
всем, но только в теоретическом плане, то в заключительной части трипти-
ха извращенная свобода «умершего» Тарелкина уже агрессивно им применя-
ется. Свобода наступает только, когда он освободился от своей прежней обо-
лочки, умер, по мнению окружающих. Сбросив прежнюю личину, Тарелкин 
уже может делать все, что было не дозволено «при жизни»: грозить начальс-
тву, говорить правду. Правда, состояние это оказывается временным: драма-
тургу важно показать (в гротескнонеправдоподобной форме), что государс-
твенная машина не дает свободы даже мертвому. Именно после «смерти» Та-
релкин преследуется полицией как «вурдалак», в то время как «при жизни» 
был взяточником, казнокрадом и вполне «благополучным» чиновником.

Таким образом, СуховоКобылин усиливает тенденцию к травести-
рованию мортальных кодов в поэтике сатирической драмы. Обращаясь к 
гротескному способу типизации, он актуализирует антиномичный харак-
тер мортальных образов. Пародирование смерти тесным образом связано 
со страхом: хохочущий над своим гробом Тарелкин моментально превра-
щается в страдающего и испуганного человека, оказавшись перед реальной 
возможностью погибнуть.

Итак, СуховоКобылин и СалтыковЩедрин включают мортальные 
знаки в художественную систему своих драм в травестированнопародий-
ном виде. Смерть становится объектом насмешки, шутки (недаром и жанр 
пьесы драматург определяет как «комедияшутка»). Однако гротескная тен-
денция к амбивалентности образа, балансирующего на границах двух не 
пересекающихся в действительности миров, обусловливает устрашающий, 
трагический характер танаталогических знаков. При этом характерно, что в 
отличие от классических форм гротеска смерть, одновременно пугающая и 
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веселящая, лишена в пьесах положительного полюса, умерщвление не ве-
дет к возрождению. Наоборот, перерождение Пазухинамладшего и Тарел-
кина носит мнимый и пародический характер, оно еще больше приближает 
их к гибели, прежде всего духовной. Эта тенденция, вероятно, обусловлена 
тем, что гротеск в реалистических произведениях имеет принципиальное 
отличие от гротеска классического. У Рабле, Шекспира, Сервантеса гротеск 
миросозерцателен, с его помощью происходит действительное перерожде-
ние мира, его обновление и, следовательно, улучшение. Обновление же это 
невозможно без умерщвления старого. Отсюда такие разноположенные по-
нятия, как «жизнь» и «смерть», «веселье» и «ужас», становятся равнополо-
женными, они — составные части одного процесса. Художникиреалисты 
редуцируют эту миросозерцательную функцию гротеска и используют его 
в первую очередь в качестве средства социальноисторического и социаль-
нопсихологического анализа. Хотя и СалтыковЩедрин, и СуховоКобы-
лин ставили перед собой художественную задачу избавления общества от 
изживших себя форм, однако они не видели и не могли увидеть ничего но-
вого, обновленного на месте разрушенного старого. Избавление (в рамках 
художественного текста) от призраков действительности не созидало идеа-
лов. И сама действительность, и характер мировоззрения художников были 
слишком далеки от возрождающего начала карнавала; смерть и разрушение 
несли только отрицательное, гибельное начало.
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 ПЕРСПЕКТИВА ПРЕОДОЛЕНИЯ 
ЭКЗИСТЕНЦИАЛьНОГО КОНФЛИКТА 
В ДРАМЕ Н. КОЛЯДы

 The prospect of overcoming existential conflict 
in a drama of N. Kolyada

В статье рассматривается конфликтостроение, присущее драматургии 
Н.  Коляды; осуществляется выявление экзистенциального и межличностного уровней конф-
ликта, а также способов их взаимовлияния — взаимодействия [In the article, consider the clash 
inherent drama of N. Kolyada. By identifying the existential and interindividual levels of conflict, as 
well as methods for their interdependence and cooperation].

Ключевые слова: субстанциональный конфликт, межличностный конф-
ликт, проблема субъектного диалога, формы исповедальности — «неполная исповедь», «пол-
ная исповедь». Key words: the substantive conflict, interindividual conflict, the problem of subject’s 
dialogue, the form of confessional — «partial confession», «full confession».

Устойчивое закрепление в кругу исследователей творчест-
ва Н. Коляды получает утверждение приоритетной значимости экзистенци-
альной конфликтности в драматургическом мире автора. Субстанциональ-
ный характер конфликтообразующих противоречий пьес Коляды, проде-
монстрированный автором нагнетанием натуралистическиотталкивающих 
сцен неустроенной повседневности России рубежа XX–XXI веков, склады-
вающихся в мозаику всеобщей бытовой неурядицы и непреодолимого жиз-
ненного страдания, выявил Н. Л. Лейдерман: «...реалии постсоветского бы-
та оказываются максимально выразительным воплощением онтологичес-
кого хаоса, экзистенциальной безнадеги» [8, с. 569–570]. Это положение 
концепции исследователя приобрело дальнейшее распространение и раз-
вернутое аналитическое подкрепление в работах О. С. Наумовой, Е. В. Стар-
ченко, Е. Ю. Лазаревой, Г. Я. Вербицкой, обосновавших определяющую 
роль онтологического конфликта в структурной организации драмы Коля-
ды. Е. Ю. Лазарева, указывая на маргинальность пространства и времени 
перестроечной и постперестроечной действительности, описываемой дра-
матургом, ментальную маргинальность включенного в нее героя как на сим-
вол непреодолимой онтологической конфликтности, прямо ссылается на те-
орию Н. Л. Лейдермана [6, 2010]. Г. Я. Вербицкая говорит о приверженности 
Коляды к открытой драматургической форме — отказе драматурга от разре-
шения конфликта и продолжении его развертывания за пределами пьесы — 
как о свидетельстве экзистенциальной подосновы конфликтостроения [1].

В исследовании О. С. Наумовой, напротив, субстанциональная при-
рода конфликта вытекает из иррационального характера завершения драма-
тической ситуации (или за счет прямого авторского вмешательства как реа-
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лизации высшей теургической воли — здесь Коляда выступает продолжате-
лем драматургических приемов поэтики Л. Петрушевской, или посредством 
выхода в иррациональную область, вариантом которого выступает смерть 
или самоубийство героя) [10]. Более обоснованной представляется концеп-
ция Вербицкой: конфликтообразование пьес Коляды принципиально не ис-
черпаемо, так как введено автором в координаты вечности и выход в сферу 
ирреального не может быть осмыслен в качестве завершающей точки кон-
фликтостроения, напротив, подобные способы финала представляют вне-
временную фиксацию представленных противоречий и увековечение их 
трагических сломов. Все попытки преодоления героем обступающей его 
конфликтной действительности, замкнутые в сфере его чувствований и ин-
туитивистики, но никогда не восходящие до уровня осознания (переезд в 
другой город или страну, стремление жениться или развестись, погрузить-
ся в мир воспоминаний прошлого или планов на будущее) обречены на не-
удачу. Смерть или самоубийство персонажа способны перерубить конфлик-
тный узел лишь на уровне частной человеческой судьбы, уровень же проил-
люстрированного ею общечеловеческого «удела» демонстрирует не развязку 
конфликта, но констатацию непреходящей трагедийности мироустройства. 
Именно поэтому финал пьес Коляды, ознаменованный смертью, производит 
столь ошеломляющее воздействие, сравнимое с катарсическим эффектом 
античной трагедии, главным действующим лицом которой выступает Рок.

Однако субстанциональные противоречия, образуя в драме Коляды 
глубинный уровень развития действия, сопрягаются при этом с более вы-
соким, сознательно выведенным на поверхность, можно сказать, обнажен-
ным драматургом, но не менее значимым в драматургической ткани меж-
личностным конфликтом. Игнорирование исследователями роли и специ-
фики межличностного взаимодействия в пьесах Коляды приводит, с одной 
стороны, к их сгущено фатической интерпретации, с другой — к нивелиро-
ванию эстетического синкретизма поэтики драматурга. Так, идентификация 
его творчества производится в искусственно суженном контексте влияний 
модернистской драмы, а также в силовом поле чеховской эстетики, ориен-
тированной на реалистическое отражение действительности.

Воплощение Колядой субстанциональной проблематики рассматри-
вается литературоведами в русле претворения–преломления модернистски
абсурдистской и чеховской традиций: художественная демонстрация обре-
ченности человека на жизненную маяту и скуку, изображение разрушитель-
ной власти тривиальной повседневности или абсурдности существования, 
осмысление трагического несовпадения мечты и реальности, а также невоз-
можности возврата в прошлое и осуществления реконструкции ушедшего 
мира личностной гармонии [1; 7; 10]. Все эти тугие узлы конфликтообразо-
вания, безусловно, наличествуют в драматургии Коляды, но освящаются ав-
тором мягким идиллическим светом. Экзистенциальная проблематика, име-
ющая доминантную позицию в модернистской драме и драматургии Чехова 
и призванная к утверждению непреодолимости человеческого страдания, в 
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пьесах Коляды вступает в отношения «взаимодополнительности» к пробле-
ме субъектного диалога, поставленного сентименталистским театром XVIII 
века как перспективной возможности разрешения корневых проблем лич-
ности, социо и мироустройства.

Литературоведами отмечалось, что герои Коляды, как и персонажи Че-
хова, прибывая в личностных капсулах, глухи к словам друг друга, но в этой 
«персонажной закрытости», действительно, общей для драматургов, есть и 
принципиальные отличия. Герои Чехова не стремятся раскрыть себя, их мыс-
ли и переживания, не будучи афишируемыми, остаются в своей интимной 
сфере, и могут быть выражены и прочитаны лишь косвенно в случайно обро-
ненных фразах, нелепице диалогов и поступков. Несчастье чеховских персо-
нажей обусловлено общей нескладицей человеческой жизни, непонимание и 
глухота друг к другу выступают лишь штрихом к тотальной неустроенности 
существования, едва ли разрешимой достижением межличностного контак-
та. Проблема непонимания между людьми представляется Чеховым как неиз-
менная фактологическая данность, его герой не стремится к раскрытию свое-
го внутреннего Я и постижению Другого как к освобождению от страдания (в 
этом отношении Чехов является реалистом в высшем смысле).

Ведущей нотой драматургии Коляды, напротив, выступает испове-
дальность, совершенно не свойственная, более того, претящая драматур-
гической манере Чехова. Исповедь в художественной системе уральского 
драматурга приобретает значение базовой структурной единицы, имеющей 
под собой двойное смысловое обоснование. С одной стороны, исповедаль-
ность выступает способом обретения самого себя — человеком человечес-
кого, с другой стороны, возможностью обретения Другого. Исповедальное 
слово у Коляды антитетично вытеснению, осуществленному на базе фи-
лософии постмодернизма, человеческого из сферы искусства. Постмодер-
нистская эстетика выстраивается на потере искренности художественного 
слова, происходящей в условиях осознания симулякризованности жизни и 
эфемерности человеческого существования. Все участники художествен-
ной коммуникации: автор, герой, читательинтерпретатор — скрываются за 
игрой культурных кодов, игрой, тем более опасной, чем менее серьезный, 
не предполагающий истинных чувств и какойлибо ответственности харак-
тер она принимает. Новая искренность или новая исповедальность и спо-
собы ее достижения в драматургии Коляды знаменуют выход за границы 
постмодернизма, осуществляемый через обращенность к сентименталист-
ской традиции. Эстетика сентиментализма, впервые представившего чита-
телю всю гамму человеческих переживаний в своей лирической ипостаси, 
а на театральных подмостках легализовавшего, в противовес классицизму, 
чувство как наиболее естественной и прекрасное проявление человеческо-
го, в новых художественнофилософских условиях рубежа XX–XXI веков 
предстает наиболее адекватным и действенным механизмом возврата «жи-
вого» человека в искусство и возобновления подлинного диалога между ав-
тором, героем и читателем.
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Исповедь выступает узловой единицей действия в драме Коляды, ее 
кульминационным пиком, на который в своем пределе направлены все ли-
нии взаимодействий между героями, а также автора со своими персонажа-
ми. Специфика пьес драматурга, относительно классических норм постро-
ения драматического текста, состоит в том, что таких наивысших, эмоцио-
нальносгущенных моментов в развитии действия насчитывается не один, 
но несколько. Каждый из них предоставляет героям открытую возможность 
или остаться личностно неприкосновенным, эмоционально закрытым (ис-
поведь героя не находит душевного отклика Другого, повисая в воздухе как 
собственная потенция) или же достичь понимания с Другим (полная, а не 
частичная или односторонняя, реализация исповеди), выступающего за-
логом счастья в мире Коляды. Исповедуется сам автор в своих многочис-
ленных ремарках — лирических отступлениях (что позволяет Наумовой ат-
рибутировать его драму как лирическую), стремятся к исповеди его герои, 
и, если удается достичь уровня откровенияпонимания, то есть обоюдно-
го разрушения субъектной обособленности, субстанциональная конфликт-
ность смягчается. Именно на уровне межличностного взаимодействия, раз-
вертывания конфликта по линии Я — Другой в сторону подлинного диалога 
двух субъектов автором обозначена перспектива преодоления экзистенци-
ального страдания.

Уже в ранних пьесах драматурга, где фактурная натуралистическая 
составляющая (так называемая «чернуха») его поэтики имела наибольшую 
силу, исповедь интуитивно понималась героями как единственная возмож-
ность излияния — очищения. Так, в пьесе «Вор», выстроенной на высшей 
степени скандальной для русской литературы фабуле — встрече сорокадвух-
летним Матвеем, в течение всей жизни любящим лишь одного человека и 
никак не могущим пережить его смерть, произошедшую двадцать лет назад, 
парня — двадцатидвухлетнего Юрия, похожего на свою единственную лю-
бовь. Неподдельно и глубоко страдающему Матвею просто необходимо вы-
говориться перед случайным, напомнившим прошлое прохожим, чтобы ос-
вободиться от внутренней боли (мотив извращения, совращения полностью 
снимается драматургом):

«Юрий. ...Зачем вы все это мне рассказываете? И не смот-
рите так. Не надо, не надо...

Матвей. Я очень, очень прошу тебя дослушать. Больше ник-
то никогда не выслушает меня. А я должен кому-нибудь расска-
зать, обязательно. Иначе — я просто не выдержу, иначе — я прос-
то умру» [2]. Молодой человек оказывается не готов выслушать и 
понять Матвея, исповедь которого обрывается на своем пике: ули-
чив момент, мелкий воришка Юрий исчезает, собрав самое ценное 
и прихватив ключи от квартиры. Представляемая драматическая 
коллизия выступает исчерпанной, однако Коляда не спешит опус-
тить театральный занавес. Страстное, не нашедшее выхода желание 
Матвея исповедаться получает свою реализацию в привидевшейся 
герою сцене возвращения Юрия в квартиру доверившегося ему и 
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цинично обманутого им человека. Молодой вор на этот раз первым 
требует откровения от Матвея, самостоятельно отвечая его жизнен-
но необходимому стремлению открыться:

«Юрий. Ну что, начнем, пожалуй?
Матвей. Чего начинать?
Юрий. Исповедь!» [2]. 

Исповедь действительно происходит между героями: Мат-
вей изливает свое страдание, вновь переживая и изживая его, и на-
ходит эмоциональный отклик — отождествление с собой и безвозв-
ратно ушедшим любимым человеком со стороны Юрия. Но драма-
тург резко обрывает катарсический момент очищения:

«Матвей озирается.
На кухне двое. Он и Она.
Больше нет никого.
Не было.
И не будет.

Темнота», — подлинная исповедь неожиданно превраща-
ется в призрачный фантом, предстает своей миражной потенцией, так как 
выслушать и прочувствовать ее оказывается некому: герой с ужасом осоз-
нает, что его собеседник — не более чем проекция собственного «Я» [2]. 
Другая возможность откровения в этой пьесе исключается: Он — Матвей 
— не в силах открыться жене, Она — жена — не в силах выслушать Матвея. 
Конфликтная ситуация пьесы «Вор» и ее драматургическое решение Коля-
дой не столько посредством сценических диалогов, но в визуальной, образ-
ной форме представляет распространенную в его драме ситуацию «непол-
ной», словно повисающей в воздухе, исповеди, когда герой, будучи не в со-
стоянии преодолеть личностный вакуум, в своем откровении оказывается 
не воспринимающим Другого и не воспринимаемым им. Результатом воз-
никновения «неполной исповеди» в драме Коляды становится неосущест-
вление разряжения конфликтообразующих противоречий посредством по-
ниманиясочувствия (характерно, что сопереживание, к которому направле-
но действие в пьесах уральского драматурга, в сентименталистской драме 
служит своеобразной альтернативой катарсису высокой трагедии).

Ситуация неосуществленного взаимодействия, невоплощенной испо-
ведальности часто повторяема в драматургии Коляды. В пьесе «Черепаха 
Маня», действие которой составляют взаимные препирательства собираю-
щихся разводиться супругов, последовательно воспроизведены два зеркаль-
но отражающих друг друга диалога: каждый герой пытается поделиться с 
другим значимым для него воспоминанием из детства, но наталкивается, 
словно о стену, лишь на злую иронию в ответ. Сначала героиня, вспоминая 
свою детскую наивность, получает высокомерно саркастическое замечание: 

«(Ира, глядя на черепаху, улыбается, вытирает слёзы). Вот 
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смотрю на черепаху и сразу лягушек почему-то вспоминаю. Они из 
одного семейства. ... А учительница наша в школе нам говорила, 
что неизвестно, почему Москву называют Москвой... А я маленькая 
глупая деревенская девочка казалась себе самой умной и удивлялась 
безграмотности учительницы, потому что мне было так ясно, от-
чего Москву называют Москвой. Это ведь так понятно. «Москву» 
надо читать по слогам: «Мос-ква». Сом-ква. Москву строили на 
болоте. В болоте квакали лягушки: ква-ква. Сом-ква. Наоборот — 
сом. Сом-ква. Москва. Сом-ква... Слава. Как глубоко». Немногим 
позже герой, пытаясь освободиться от тяготящего его с детства со-
знания собственной вины в смерти любимой черепахи, слышит но-
вые обвинения в жестокости от затаившей обиду супруги: «Слава. 
Ты не можешь понять, что такое для крохотного человека похоро-
нить любимое существо и знать при этом, что ты виновен в смер-
ти его, ты, ты, ты! Я был глупый и потому искупал её в холодной 
воде! Ира. Ты остался им! Ты никогда не вырастал! Ты остался 
мальчиком-злыднем! Маленький, злобный человеконенавистный не-
годяй!..» [4].

Знаковым является объединение драматургом пьес «Чере-
паха Маня» (реализация формы неполной исповеди) и «Венский стул» (ре-
ализация формы полной исповеди) под единым заглавием — «Для тебя. Две 
пьесы для актера и актрисы». Если в «Черепахе Мане» драматургом показа-
ны реалии повседневной жизни семейной пары, находящейся в вечном за-
зоре между душевной глухотой и достижением понимания, то в «Венском 
стуле» изображен пиковый момент влюбленности персонажей, ознамено-
ванный возникновением полного душевного, личностного сличения, глав-
ным показателем которого выступают услышанные признания друг друга. 
Взаимопонимание, достижение подлинного субъектного диалога разрешает 
трагическую конфликтность человеческого существования:

«Горит ткань обшивки стен. Рвётся, трещит.
Нет четырёх стен. Небо. Звёзды.

Она. Теперь мы не расстанемся.
Он. Теперь нас не догнать. Не достать. Теперь мы вместе. Навсег-
да. Навсегда?
она. Навсегда... Навсегда... Навсегда...

ТИШИНА.

Вяло догорает, тухнет ткань. Исчезла тюрьма, сумасшедший дом, 
темница, четыре стены. Влюблённая пара взлетела к звёздам» [3].

Межличностный уровень конфликта (сентименталистский 
код) в драме Коляды, переплетаясь с субстанциональной основой конфлик-
тостроения (код поэтики модернизма и реализма), обусловливает мерцаю-
щий характер разрешения конфликтообразующих противоречий. Драматур-
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гу, осуществляющему художественный синтез разнородных поэтических 
элементов сентименталистской, модернистской и реалистической драмы, 
удается достичь невозможного в пределах как модернизма, так и класси-
ческого реализма — временно, в точке одного, частного человека (сенти-
ментализм), но разрешить непреходящую конфликтность бытия (модер-
низм, реализм). Критики и литературоведы не единожды отмечали, что пье-
сы Коляды, даже самые мрачные, с наименее разрешимой проблематикой и 
наиболее заостренным конфликтом, производят светлое впечатление и ос-
тавляют после себя надежду. Наиболее яркий пример представляет пьеса 
«Сказка о мертвой царевне», где трагедия страшного и непоправимого са-
моубийства героини (смерть как завершающая точка трагедии) смягчается 
автором, исполняющим заветную мечту ее жизни (постоянно проговарива-
емую Риммой окружающим ее людям — написать про нее книгу, — но так и 
не услышанную, не понятую ими) и тем самым увековечивающего и возве-
личивающего память о ее страдании:

«ТЕМНО...
СВЕТ
И вдруг стены исчезли.
Не стало комнаты, дивана, дверей, шифоньера.
Ничего не стало.
А за стенами, оказывается — небо. Звездное небо.
В белом искрящемся платье ступает по звездам ИРКА ЛАПТЕВА.
Это она умерла, много лет назад.
Это она хотела, чтобы я написал про нее.
Это про нее я придумал эту историю.
Придумал, стараясь не врать.
Идет Ирка спиной ко мне.
Обернулась, помахала рукой весело и счастливо.
Чемуто посмеялась и заторопилась дальше» [5].

Исповедь, Сострадание, Память, будучи неразрывно вза-
имосвязанными в этом финале (исповедь героини — сострадание автора, 
вступившего с ней в диалог на правах персонажа, — бессмертие в памя-
ти слова), предоставляют драматургу возможность поставить не траги-
ческую точку, но драматическое многоточие. Коляда, используя базовые 
ценностные единицы сентиментализма — ценность категории Другого, 
исповедальность и сострадание — стремится к счастливому разрешению 
конфликтообразующих противоречий и иногда добивается практически 
невозможного: временного облегчения субстанционального бремени, ло-
жащегося на человека. Тяготение драматургии Коляды к счастливому раз-
решению экзистенциальной конфликтности (на уровне одного момента 
жизни частного героя) вновь возвращает ее, уже на новом витке художес-
твенного развития, к эстетике сентименталистского театра, выработавше-
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го структуру жанра драмы именно на совмещении элементов трагедии (в 
частности в изображении неподдельного в своей глубине страдания) и ко-
медии (в частности счастливого финала).
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УДК 341.64 С. А. Иванов [S. A. Ivanov]

 АНАЛОГИЯ УГОЛОВНОГО ЗАКОНА 
КАК СПОСОБ ПРЕОДОЛЕНИЯ  
ЕГО КОРРУПЦИОГЕННыХ ФАКТОРОВ

 Analogy of criminal law as a method 
of overcoming of its corruptiongenic factors

В статье рассматривается применение аналогии уголовного закона как 
способ исключения судейского усмотрения при регулировании важнейших уголовно-правовых 
вопросов, не связанных с возникновением или прекращением уголовно-правовых отношений.

In the present work we discuss the use of criminal law analogy as a method 
of exclusion of the judicial discretion in the regulation of the most impotent criminal matters not con-
nected with appearance or cessation of legal relationships.

Ключевые слова: уголовный закон, коррупциогенные факторы уголов-
ного законодательства, аналогия уголовного закона, уголовно-правовой пробел.

Key words: criminal law, corruptiongenic factors of criminal legislation, anal-
ogy of criminal law, criminal gap.

Как известно, в ч. 2 ст. 3 УК РФ содержится запрет на при-
менение уголовного закона по аналогии. В настоящее время это положе-
ние уголовного законодательства справедливо считается главным гарантом 
соблюдения принципа законности. Оно в немалой мере способствует его 
обеспечению и реализации в ходе практической деятельности. И поэтому в 
учебной литературе отмечается, что «жесткий запрет на применение УК РФ 
по аналогии является основным правоприменительным аспектом принципа 
законности» (1, с. 15). Однако, как ни парадоксально это звучит, но именно 
на практике реализация данного требования уголовного закона крайне за-
труднена и этому обстоятельству есть ряд объективных причин.

Прежде чем перейти к рассмотрению того, почему запрет на анало-
гию уголовного закона очень трудно соблюдать субъектам правопримени-
тельной деятельности, необходимо несколько слов сказать о самой анало-
гии уголовного закона. Термин «аналогия» произошел от греческого слова 
ναλογα, что означает сходство, подобие, соответствие. В связи с этим ана-
логия уголовного закона означает применение сходной, близкой по смыс-
лу уголовноправовой нормы к тем вопросам, которые ею прямо не предус-
мотрены. Аналогия уголовного закона не всегда была запрещена в отечес-
твенном уголовном законодательстве. Мало того, в ст. 16 УК РСФСР 1926 
г. имелось даже нормативное определение аналогии уголовного закона, так 
как там было сказано, что «если то или иное общественно опасное действие 
прямо не предусмотрено настоящим Кодексом, то основание и пределы от-
ветственности за него определяются применительно к тем статьям Кодекса, 
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которые предусматривают наиболее сходные по роду преступления». Но на-
чиная с середины прошлого века, а точнее со ст. 7 Основ уголовного законо-
дательства Союза ССР и союзных республик 1958 г., был установлен одно-
значный запрет на применение уголовного закона по аналогии. Долгое вре-
мя отношение к аналогии уголовного закона, как в научной среде, так и у 
правоприменителей, было только сугубо отрицательное. В ней в основном 
усматривали данную законодателем в руки правоприменителя возможность 
нарушения прав граждан. И лишь в последнее время наметилась определен-
ная тенденция к отказу от рассмотрения аналогии уголовного закона исклю-
чительно как негативного момента практической деятельности.

Соглашаясь в целом с тем, что запрет на аналогию уголовного за-
кона является оправданным и иное решение этого вопроса создало бы ре-
альную угрозу осуществлению прав и свобод граждан, а также породи-
ло мощнейший коррупционный фактор, хочется сказать следующее. От-
рицательный взгляд на возможность существования аналогии уголовного 
закона объясняется тем, что её применение связывают только с решени-
ем наиболее важных, краеугольных уголовноправовых вопросов, а имен-
но: привлечение к уголовной ответственности, освобождение от уголов-
ной ответственности и наказания и т. д. В этих случаях, конечно, аналогия 
уголовного закона недопустима. Нельзя привлекать человека к уголовной 
ответственности только за то, что совершенное им деяние по своим при-
знакам схоже с какимлибо составом преступления. Это приведет к тому, 
что практически любого человека за то или иное его деяние можно при-
влечь к уголовной ответственности. Он становится совершенно беззащит-
ным и бесправным перед лицом правоохранительных органов. Не следует 
также допускать и того, чтобы по аналогии уголовного закона лицо могло 
быть освобождено от уголовной ответственности и наказания. В таком слу-
чае у лиц, виновных в совершении преступления, появится реальная «ла-
зейка» незаслуженно избежать уголовной ответственности и наказания, а 
это в свою очередь негативно скажется на реализации предупредительной 
и охранительной функций уголовного закона. Но полное исключение ана-
логии уголовного закона не только невозможно, но и крайне вредно ска-
жется на эффективности действия уголовного закона. Это обусловлено 
тем, что в одном нормативноправовом акте, каким является УК РФ, не-
льзя предусмотреть решение всех уголовноправовых вопросов, какие мо-
гут возникнуть на практике. Практическая деятельность неизбежно и пос-
тоянно выявляет новые пробелы в уголовном законодательстве. Следова-
тельно, прав В. В. Мальцев, когда утверждает, что «наличие в уголовном 
законодательстве пробелов, обусловленных преимущественно его конс-
труктивноюридическими недостатками, реальная потребность при разре-
шении уголовных дел в их немедленном восполнении, осуществляющаяся, 
прежде всего, за счет норм, выражающих системные свойства уголовного 
права, не позволяют считать достаточными социальноюридические осно-
вания полного отказа от аналогии при применении уголовного закона» (2).
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Как показывает практика, пробелы уголовного законодательства не 
единственное основание применения уголовного закона по аналогии. Ана-
логия вполне возможна и в ходе толкования некоторых понятий и терми-
нов, содержащихся в УК РФ, особенно тех, которые носят оценочный ха-
рактер. Это в значительной мере облегчает деятельность правопримените-
ля по уяснению их содержания, а значит, и по установлению этих терминов 
и понятий применительно к фактическим обстоятельствам содеянного. При 
этом не следует думать, что толкование уголовного закона и его примене-
ние — разные явления. Они представляют собой единый и непрерывный 
процесс, где толкование уголовного закона является одной из обязатель-
ных стадий применения уголовноправовых норм. А. В. Наумов по этому 
поводу пишет, что «толкование любого нормативного акта, в том числе и 
уголовного закона, есть уяснение и раскрытие воли законодателя, выражен-
ной в тексте закона. Нельзя применить закон, не уяснив его содержание, 
его назначение, цель, которую преследовал законодатель» (3). Таким обра-
зом, сходное толкование одних и тех же или близких по смыслу терминов 
и понятий, содержащихся в разных статьях УК РФ, можно рассматривать 
как элемент аналогии в применении уголовного закона. Возможно, что при 
таком подходе эффективность правоприменительной деятельности только 
повысится. Если, конечно, не брать те случаи, когда будет происходить «ме-
ханическое» перенесение смысла с понятий и терминов, закрепленных в 
одних статьях УК РФ, на однородные понятия и термины, содержащиеся в 
других статьях УК РФ без учета юридической сущности и специфики рег-
ламентируемых ими вопросов.

Возьмем, к примеру, понятие должностного лица. Оно закреплено в 
примечании 1 к ст. 285 УК РФ и распространяется только на статьи главы 30 
УК РФ. Однако понятие должностного лица встречается, в частности, и в ст. 
169 УК РФ. При этом его смысл в примечании к ст. 169 УК РФ не разъясня-
ется. Каких лиц следует относить к должностным лицам по этой статье не-
ясно. Поэтому что будет плохого в том, чтобы понятие должностного лица, 
содержащееся в примечании к ст. 285 УК РФ, распространить и на случаи, 
подпадающие под действие ст. 169 УК РФ. Ничего, кроме точности и опре-
деленности в терминологию ст. 169 УК РФ это не внесет. По такому пути, 
кстати, идет судебная практика. В ряде постановлений Пленума Верховного 
Суда есть указания, которые распространяют понятие должностного лица, 
закрепленное в примечании к ст. 285 УК РФ, на другие составы преступле-
ния. Например, в п. 27 Постановления Пленума Верховного Суда РФ от 26 
апреля 2007 г. № 14 «О практике рассмотрения судами уголовных дел о на-
рушении авторских, смежных, изобретательских и патентных прав, а также 
о незаконном использовании товарного знака» сказано, что «По пункту “г” 
ч. 3 ст. 146 УК РФ подлежит уголовной ответственности лицо, использую-
щее для совершения преступления служебное положение. Им может быть 
как должностное лицо, обладающее признаками, предусмотренными при-
мечанием 1 к ст. 285 УК РФ, так и государственный или муниципальный 
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служащий, не являющийся должностным лицом, а также иное лицо, отвеча-
ющее требованиям, предусмотренным примечанием 1 к статье 201 УК РФ».

Иногда аналогию уголовного закона необоснованно смешивают с су-
дебным прецедентом. Одним из таких ученых является А. В. Шнитенков, 
который отмечает, что «нельзя полностью исключить аналогию при опре-
делении судом вида и размера наказания осужденному за совершенное пре-
ступление, поскольку в таком случае суд учитывает в том числе и наказания, 
назначенные за схожие преступления другим осужденным» (4). Ясно, что 
подобные случаи не имеют никакого отношения к применению уголовно-
го закона по аналогии. Уголовный закон содержит лишь общие требования 
к назначению наказания в тех или иных ситуациях, но нигде не прописыва-
ет, какое именно наказание должно быть назначено виновному. Конкретный 
вид и размер наказания за совершенное преступление определяется исходя 
из правосознания судьи. Тот случай, который приводит А. В. Шнитенков в 
своей статье, является чистым проявлением судебного прецедента, который 
хоть и негласно, но существует в практической деятельности. Судья, опре-
деляя наказание виновному, учитывает опыт других судей, которые ранее 
уже назначали наказания за сходные с юридической точки зрения и по фак-
тическим обстоятельствам преступные деяния.

От применения уголовного закона по аналогии следует отличать и 
применение по аналогии решений высшей судебной инстанции. Именно 
аналогичное применение решений Верховного Суда РФ относительно ква-
лификации содеянного позволяет единообразно применять положения уго-
ловного закона в соответствии со ст. 71 Конституции РФ (1, с. 16). Более то-
го, в ряде решений Верховного Суда РФ имеется прямое указание на необ-
ходимость применения положений действующих решений последнего, что 
стало традицией ещё в советский период (5).

Несмотря на то обстоятельство, что аналогия уголовного зако-
на не имеет ничего общего ни с судебным прецедентом, ни с аналогией 
решений высшей судебной инстанции, она имманентно присуща право-
применительной деятельности. И здесь не имеет никакого значения то, 
что аналогия уголовного закона находится под запретом. Как отмечает 
А. В. Наумов: «Отрицание аналогии не только в Особенной, но и в Об-
щей части уголовного права склоняет некоторых исследователей к вы-
воду о том, что возможность существования пробелов в уголовном пра-
ве исключается при развитой системе законо дательства (6, с. 144)». Но 
«Любой норма тивный акт как проявление человеческой деятельнос-
ти мо жет в отдельных случаях содержать недочеты и упущения. Обще-
ственные отношения непрерывно изменяются и разви ваются, и обнару-
жение тех или иных пробелов в праве есть не что иное, как следствие 
развития жизни» (6, с. 145). Таким образом, необходимость восполнения 
пробелов, идентичное толкование сходных признаков и понятий, содер-
жащихся в разных статьях УК РФ, постоянно вызывают аналогию уго-
ловного закона к жизни в ходе правоприменительной деятельности.
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Запрет на аналогию уголовного закон важен только в той части, в ка-
кой государство в лице правоприменительных органов не может расширять 
на её основе поле уголовноправового воздействия на те общественные от-
ношения, которые прямо не охраняются и не регулируются уголовным зако-
ном, и освобождать эти отношения изпод него. То есть с того момента, как 
лицо вступило в активную фазу уголовноправовых отношений (соверше-
ния им преступления или привлечения к уголовной ответственности) и до 
момента выхода из неё (освобождения от уголовной ответственности или 
наказания, снятия или погашения судимости), аналогия уголовного закона 
в отношение его может иметь место. Видимо, по этой причине А. В. Шни-
тенков указывает, что «аналогию запрещается применять только при опре-
делении преступности деяний, что и необходимо более четко указать в ч. 2 
ст. 3 УК РФ» (4).

Не правы Ю. Е. Пудовочкин и С. С. Пирвагидов, когда говорят, что 
«невозможно, допустив аналогию в одном, поставить перед ней заслон в 
другом. Вопрос должен быть решен однозначно: есть аналогия в уголов-
ном праве или нет. Закон дал на него совершенно верный ответ. Аналогия 
в уголовном праве недопустима, и никакие потребности практики в быст-
ром разрешении уголовных дел не могут оправдать применение аналогич-
ных положений к неспецифическим ситуациям. Объективно существую-
щие пробелы в уголовноправовом регулировании должны быть восполне-
ны только самим законодателем, задача же практики состоит в том, чтобы 
выявить эти пробелы и указать на них» (7). С тем, что устранение пробелов 
первоочередная задача законодателя, трудно не согласиться. Ну а до это-
го момента что делать? Внесение изменений и дополнений в УК РФ зани-
мает довольно длительный период и специфика практической деятельнос-
ти не всегда позволяет ждать соответствующих корректировок уголовного 
законодательства. Как в таком случае определять юридическую судьбу ви-
новного лица? Неужели лучше оставить решение всех подобных вопросов 
на усмотрение правоприменителя или необходимо каждый раз при обна-
ружении пробела прекращать уголовное дело, которое было возбуждено в 
полном соответствии с законом. При сегодняшнем уровне коррупции в су-
дебных и правоохранительных органах это приведет к резкому повышению 
уровня коррупционной составляющей при рассмотрении и разрешении уго-
ловных дел. Гораздо правильнее было бы допустить аналогию уголовного 
закона при соблюдении, конечно, следующих правил:
 1) применение уголовного закона по аналогии не должно 

ухудшать положение лица по сравнению с тем, в котором 
он находился до такого акта правоприменения; 

 2) привлечение к уголовной ответственности, освобождение 
от уголовной ответственности и наказания ни в коем слу-
чае не должно осуществляться на основании применения 
уголовного закона по аналогии;
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 3) аналогия уголовного закона должны быть направлена на 
ограничение, а не на расширение пределов правопримени-
тельного усмотрения;

 4) аналогия уголовного закона не должна нарушать прав по-
дозреваемого, обвиняемого или осужденного лица;

 5) официальной ссылки в процессуальном акте на примене-
ние уголовного закона по аналогии не требуется, она впол-
не может принять характер «негласной» правопримени-
тельной практики.

Если все эти требования соблюсти, то аналогия уголовно-
го закона способна из фактора, способствующего произволу, беззаконию и 
коррупциогенности уголовного закона, превратиться в способ, направлен-
ный на преодоление указанных отрицательных моментов и повышающий 
эффективность практической деятельности.
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УДК 30. 32. 930.1 Н. П. Медведев [N. P. Medvedev]

 ИСТОРИЧЕСКАЯ НАУКА И ПОЛИТОЛОГИЯ: 
 К ВОПРОСУ ОБ ОСНОВАНИЯХ СИНТЕЗА
 The Science оf History and Political Science: 

the Issue of the Grounds for the Synthesis

В статье ставится вопрос о необходимости совершенствования теорети-
ческих оснований исторических и политологических исследований, доказывается, что средс-
твом для этого может стать разработка методологи и оснований их синтеза.

The article raises the question of the necessity of improving the theoretical 
basis of the historical and political studies, we show that the remedy for this could be the development 
of a methodological basis for their synthesis.

Ключевые слова: история, политология, анализ, синтез, интеграция,
дифференциация, культура, цивилизация.
Key words: history, political science, analysis, synthesis, integration, 
of differentiation, culture, civilization.

На протяжении многих столетий человеческой истории со-
циальная практика была разделена на конкретные сферы. Соответственно 
и в её научном познании господствовали анализ и дифференциация. Разде-
ление труда в научном познании было оправдано тем, что, как писал Козь-
ма Прутков, нельзя объять необъятное. Исторически познание начинается с 
анализа и дифференциации как способов разложения целого на составные 
части в целях более конкретного его познания. Такой подход был вполне оп-
равдан в условиях освоения природной и социальной реальности на началь-
ном этапе развития научного познания. Социальная практика была способ-
на осваивать и применять лишь те фрагменты знания, которые могли быть 
востребованы при достижении конкретных целей, относящихся к интере-
сам тех или иных исторических субъектов.

Необходимость же интеграции и синтеза стала осознаваться лишь 
после теоретического «открытия» диалектики как метода познания и преоб-
разования мира, открытия, совершённого преимущественно в философии 
Г. В. Ф. Гегеля и К. Маркса, а практически такой подход стал востребован в 
условиях и в результате научнотехнической революции XX века, когда об-
щество уже на практике столкнулось с необходимостью обращения к син-
тезу и интеграции в научном познании и, прежде всего, в области социогу-
манитарного знания.

Новый импульс этому процессу придаёт сегодняшняя социальная и по-
литическая реальность, которая ставит перед наукой новые цели и задачи, об-
наруживает качественно новые проблемы. Это такие проблемы, как ограни-
чение технологического роста, оптимизация потребительской сферы, пре-
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одоление социального неравенства на всех уровнях и др. То есть это такие 
проблемы, которые требуют для своего решения именно интеграции знаний 
самого разного содержания и уровня, то есть междисциплинарного синтеза.

Речь идёт о необходимости отхода от абстрактного рассмотрения от-
дельных сторон социальнополитической реальности в пользу движения к 
конкретному их единству, обусловленному целостностью и нерасчленён-
ностью самой этой реальности.

Применительно к историческому и политологическому знанию такая 
необходимость проявилась прежде всего в том, что сама история всё боль-
ше наполняется политическим содержанием, становится политической ис-
торией, историей политики.

Такой поворот в содержании исторического знания явился олицетво-
рением закономерной эволюции духовной жизни. Если исходить из факта 
традиционного различения основных форм общественного сознания, таких 
как мифология, религия, философия, мораль, искусство, наука, право, поли-
тика, то можно заметить определённую последовательность исторической 
смены культурнодуховной доминанты. В ходе истории возникали, прохо-
дили разные стадии развития, и преодолевались, оставаясь в прошлом, мно-
гообразные культурные феномены.

Сохраняясь и эволюционируя на протяжении всей истории, все эти 
формы в каждую эпоху занимали определённое место, оказывая различное 
влияние на общую духовную жизнь общества. При этом, подчиняясь неизъ-
яснимой логике, в каждую историческую эпоху на первое место выходила то 
одна, то другая форма духовности, происходила смена духовной доминанты. 
Сами эпохи в значительной степени «окрашивались» в цвета той или иной 
формы духовности, сочетая иногда сразу несколько таких форм. Так было, 
например, в эпоху грекоримской античности, когда господствовали одновре-
менно и мифология, и философия, и искусство. Эти три формы создавали не-
повторимый облик античности, определяя в решающей степени нравствен-
ное и религиозное сознание, политические и правовые отношения.

Средневековье, Возрождение характеризуются более чётко выражен-
ными доминантами, соответственно религией и искусством. Новое время  — 
наукой. С этих пор постепенно выходит на доминирующие позиции социогу-
манитарное знание в виде социологии и политологии в их теоретическом и 
практическом аспектах. Сегодня политика всё более становится доминирую-
щим видом человеческой деятельности, буквально пронизывает все формы 
духовного постижения и практического освоения мира. Даже в содержании 
таких категорий, как истина, справедливость, прекрасное и безобразное, се-
годня заметное место занимает их политическая составляющая.

Что касается исторической науки, то она образует специфический 
фон, на котором рельефно высвечиваются изменения, происходящие во 
всех этих формах духовной жизни. Поэтому прояснение основоположений 
истории и политологии, их взаимопроникновения является задачей, акту-
альной и в теоретическом и в практическом отношениях.
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Актуальность этой проблемы подтверждается усилением политичес-
кой конфронтации между различными социальными, экономическими, эт-
ническими, конфессиональными группами и общностями, глубинным пе-
реплетением мотиваций политической активности различных социальных 
групп, а также общим снижением уровня безопасности во всех сферах и на 
всех уровнях социальной организации.

Действительно, акцентирование внимания политиков на вопросах уз-
ко понимаемых национальных, конфессиональных, групповых интересов в 
ущерб интересам общечеловеческого, цивилизационного характера реаль-
но препятствует консолидации, необходимой для решения всё более обост-
ряющихся глобальных проблем современности, порождает эксцессы проти-
востояния между государствами, континентами, цивилизациями.

В этой связи продуктивным выглядит обращение к вопросам соотно-
шения культуры, цивилизации, истории и политики, к проблеме синтеза ис-
торического и политологического дискурсов в исследовании тенденций и 
закономерностей развития мирового сообщества.

Особенно продуктивным является взгляд на проблему междисципли-
нарного синтеза через призму культуры и цивилизации, позволяющий рас-
крыть некоторые важные аспекты методологии истории и политологии, от-
носящиеся к реализации интегративного потенциала научного познания. 
Как представляется, именно в этом направлении движется мысль В. С. Най-
пола, высказанная им во время выступлении в НьюЙоркском манхеттэн-
ском институте. Эта мысль состоит в признании необходимости осозна-
вать два аспекта цивилизации: этнонациональный и универсальный, а так-
же трудности достижения успеха для представителя творческих профессий 
вне среды, обладающей развитой универсальной составляющей цивилиза-
ции (1).

Здесь следует заметить, что идея универсальной цивилизации — это 
лишь ещё одно прочтение концепции глобального (планетарного) эволю-
ционизма, обоснованной в трудах В. И. Вернадского, Н. Н. Моисеева и дру-
гих авторов. Концепция ноосферного мышления, разработанная этими учё-
ными, предполагает прежде всего необходимость преодоления того стерео-
типа, который строится на узком, субъективистском понимании истины, на 
прагматическом понимании пользы как непосредственной выгоды, на непо-
нимании или нежелании видеть того, что узко понимаемая польза — это на 
самом деле главная угроза безопасности, существовавшая на протяжении 
всей истории. Устремлённость к выгоде — это та роковая реальность, кото-
рая принципиально непреодолима в рамках традиционного мышления, под-
чиняющего разум примитивно понимаемой пользе.

Эта роковая реальность получила своё подтверждение в судьбе извес-
тной попытки прервать стихийный процесс разрушения общецивилизаци-
онного развития, предпринятой в 1992 году Конференцией ООН по окружа-
ющей среде и развитию, прошедшей в 1992 году в РиодеЖанейро (Брази-
лия). В принятом на этой конференции документе «Концепция устойчивого 
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развития как Повестка дня на XXI век» фиксируется обострение социаль-
ных, экономических и экологических проблем на нашей планете, обознача-
ется требующийся уровень современного научнотехнического познания, 
учитывающий идеи глобального эволюционизма и социальной синергетики, 
необходимость взаимодействия различных наук, изучающих человека, об-
щество, природу. Концепция стала попыткой соединения целого ряда фило-
софских, социологических, естественнонаучных и математических теорий.

В соответствии с Концепцией, главной предпосылкой выживания че-
ловечества сегодня является гармонизация социальноэкономического и 
экологического развития. Обеспечение такого развития предполагает ста-
бильность в социальной и политической сферах жизни общества, которая 
возможна при условии соблюдения прав человека, принципов и норм де-
мократии. Исходя из этого, можно сказать, что переход к устойчивому раз-
витию требует радикального изменения материальной и духовной культуры 
цивилизации, замены традиционных ценностных установок новыми, пос-
кольку в рамках прежней модели развития, сопровождаемого кризисами, 
катастрофами, угрозой омницида (гибели всего живого), сохранение циви-
лизации становится всё более проблематичным.

В качестве первого шага в деле перехода к устойчивому развитию 
Концепция обозначила разработку и принятие на национальном уровне со-
ответствующих государственных концепций, планов, программ, стратегий. 
Однако, как показывает практика, принимаемые по рекомендации Конфе-
ренции государственные стратегии (концепции) перехода к устойчивому 
развитию оказываются большей частью декларативными, не содержат ре-
альных решений, направленных на преодоление старых подходов, упира-
ются в отсутствие согласия международного сообщества даже в решении 
какихто узких вопросов, стоящих перед современной цивилизацией.

По большей части препятствия для достижения такого согласия ко-
ренятся в социальнополитической сфере, связаны именно с политической 
расколотостью мира, с нежеланием многих стран поступиться какимито 
своими интересами в пользу общецивилизационных. Поэтому попрежне-
му в политической практике господствует конфронтационное мышление, 
преобладают гегемонистские амбиции и геополитическое противостояние, 
продолжается политика экономического и военного доминирования со сто-
роны наиболее развитых стран, господствуют негативные стереотипы вос-
приятия цивилизационных особенностей между странами, народами и да-
же континентами. Мы видим, как сегодня проявляются стереотипы конф-
ронтации между Западом и Востоком даже на уровне Совета Безопасности 
ООН, когда вопрос касается оценки ситуаций, возникающих на территории 
тех или иных государств или когда приходят в столкновение интересы госу-
дарств — членов Совета Безопасности. Международная политика остаётся 
насквозь конфронтационной, нормы международного права терпят фиаско 
в столкновении с интересами стран, использующих свой экономический и 
политический потенциал в своих эгоистических целях. Этому нисколько не 
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мешает то обстоятельство, что в конце XX века в мире произошли сущест-
венные изменения, вызванные распадом СССР и исчезновением социалис-
тического лагеря.

Произошедшие изменения в отношениях между бывшими против-
никами коснулись в основном, идеологических аспектов противостоя-
ния. Ушло в прошлое противостояние коммунистической и буржуазной 
идеологии, но зато обнажились и вышли на первое место геополитичес-
кие противоречия, сохранились геополитические факторы цивилизаци-
онного раскола. Фактически сохранилось и разделение на два планетар-
ных центра силы, олицетворяемых США и Россией, которая попрежнему 
отождествляется Западом с Советским Союзом, вызывает те же опасения 
и чувства, которые испытывали США по отношению к СССР ещё совсем 
в недалёком прошлом.

В условиях возрастающего значения геополитического противостоя-
ния дипломатические усилия западных стран направлены не только на со-
здание финансовоэкономических структур, но и на интенсификацию геге-
монистских устремлений, на обеспечение военного доминирования Запада 
в современном мире. Наиболее эффективным инструментом обеспечения 
западного доминирования, проведения прозападной политики является се-
годня военный блок НАТО, не только сохранивший, но и значительно уси-
ливший своё влияние в мире после исчезновения организации Варшав-
ского Договора — военного союза государств социалистического лагеря.

В современных условиях западная модель международных отноше-
ний строится на принципе разделения всех стран мира на категории в за-
висимости от уровня экономического развития, характера политического 
устройства, геополитической ориентации, близостиудалённости текущих 
интересов и стратегических целей со странами Запада. Данное разделение, 
призванное оправдать существование военного союза НАТО, в то же время 
является «ахиллесовой пятой» атлантизма, поскольку как бы ставит «наибо-
лее благоприятствующие страны» в отношение антагонизма к «странамиз-
гоям» и тем странам, которые попросту не желают мириться со своей вто-
ростепенной ролью. Тем самым нарушаются важнейшие условия перехода 
к устойчивому развитию — обеспечение стабильности в социальной и поли-
тической сферах жизни общества, принцип справедливости и равноправия 
в отношениях между странами и народами.

Достижение отношений, основанных на равенстве и справедливости, 
возможно лишь при условии использования в политике принципов научно-
го познания и оценки, то есть путём распространения высокой когнитивной 
и аксиологической культуры, и связано, прежде всего, со становлением объ-
ективной исторической и политической науки. Можно сказать, что сегодня 
это самая фундаментальная и насущная задача общественнополитического 
знания, от решения которой зависит в значительной степени уровень и со-
стояние общественного сознания во всех его проявлениях, включая филосо-
фию, науку, искусство, мораль, религию, право.
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Исследование современного исторического процесса нуждается в вы-
явлении тенденций и закономерностей этого процесса, в объяснении сущ-
ности происходящих событий, в их научной оценке с позиций безопасного 
и устойчивого развития общества. Такое объяснение и такая оценка не мо-
гут быть достигнуты на основе произвольного толкования истории или же 
ангажированной политологии.

Речь идёт о необходимости движения к объективности этих двух на-
ук  — истории и политологии — к поиску путей их превращения в инстру-
мент оздоровления общественных отношений. История должна помимо 
всего прочего учить тому, как не делать, а тем более не повторять ошибок, 
политология — тому, как надо сегодня строить эти отношения. Раскрытие 
единства этих двух задач, как и путей синтеза этих двух наук, является на-
сущной задачей социогуманитарного знания.

Вопрос о синтезе истории и политологии, раскрытие их глубинной 
связи, которая интуитивно ощущается каждым исследователем историчес-
кого процесса, требует своего рассмотрения на самом высоком уровне мето-
дологии науки. Такое их рассмотрение должно строиться на основе по край-
ней мере двух принципов диалектического познания: принципе историзма 
и принципе конкретности. При этом принцип историзма отражает сущест-
вование в науке её исторического аспекта, в котором раскрывается магист-
ральный путь развития научного познания в его целом. Принцип же конк-
ретности ориентирует на раскрытие всего многообразия реального содер-
жания науки, получающего выражение в конкретных науках.

Особое значение для самосознания (саморефлексии) науки имеет ре-
шение вопроса о единстве оснований исторической науки и политологии. 
Подобная задача нуждается для своего решения в серьёзных усилиях со сто-
роны представителей не менее трёх областей научного познания: всеобщей 
истории, философии и методологии науки (метауровня науковедения) и по-
литологии.

С позиций этих наук и на основе разрабатываемых ими подходов в 
первую очередь следует разобраться с такими общими вопросами как источ-
ники, движущие силы, смысл и направленность истории. Именно над эти-
ми вопросами бьётся философская мысль на протяжении последних двух с 
лишком столетий, начиная с философии истории просветителей XVIII века 
и кончая историческим материализмом К. Маркса, с одной стороны, и ирра-
ционалистической философией истории — с другой. Однако эти вопросы не 
являются сугубо и исключительно философскими. Характерная для тради-
ционной философии чрезмерная абстрактность методологии не позволила 
получить реальных решений, относящихся к социальной практике.

С другой стороны, разделённость, слабая взаимосвязь методологии 
исторической науки, науковедения и политологии также отрицательно ска-
зались на получении практически значимых результатов. Сработали пос-
ледствия автономизации этих наук, их изолированности друг от друга, а 
также нерешённость вопросов их синтеза, от которого во многом зависят 
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пути развития и науки и практики как на современном этапе, так и в буду-
щем. Поэтому речь должна идти, по существу, о достижении синтеза меж-
ду теорией на всех её уровнях, включая самый высокий — уровень методо-
логии науки (метатеории), и практикой (в нашем случае — политической 
практикой).

В зависимости от того, как будет решаться этот вопрос, будут проис-
ходить изменения во взаимоотношениях между наукой и социальной прак-
тикой в самом широком плане, откроется путь для рационализации полити-
ческих процессов в современном мире. Как представляется, главное вни-
мание помимо вопросов методологии познания должно уделяться тому, как 
ставилась и решалась проблема взаимосвязи истории и политологии в про-
шлом и как она может решаться в будущем. При этом мы исходим из сле-
дующих положений, касающихся проблемы источников, движущих сил, 
смысла и направленности истории.

Вопервых, при решении указанных вопросов следует исходить из 
того, что сами эти вопросы неразрывно связаны друг с другом и ответ, хо-
тя бы на один из них, автоматически ведёт к соответствующему решению 
двух других.

Вовторых, при рассмотрении этих вопросов следует исходить из 
внутренней логики их взаимосвязи и определённой последовательности их 
анализа. Как представляется, такая последовательность должна вытекать из 
самой диалектики познания, в соответствии с которой требуется начинать 
с источников развития, а затем переходить к вопросам о механизмах исто-
рических изменений и лишь затем — к вопросу о смысле и целях истории.

Втретьих, рассмотрение каждого вопроса следует завершать обраще-
нием к конкретной действительности, к практике, которая одна может рас-
сматриваться как источник развития, как цель познания и как критерий ис-
тинности знаний (в нашем случае — это реальная политика). Именно поли-
тика может рассматриваться как мерило истинности (правильности выбора) 
ответов на вопросы об источниках, движущих силах, смысле и направлен-
ности истории. Именно в политике проверяется то, насколько принимаемые 
политиками решения являются исторически оправданными, отражают или 
выражают объективные тенденции развития.

Соединение исторического и политологического дискурсов в анализе 
и оценке политических решений и событий может быть достигнуто путём 
движения от общих положений теории познания к рассмотрению полити-
ческой реальности, которая приобретает особые черты на каждом этапе ис-
торического развития, выступая в форме реального политического процесса.

Основным для рассмотрения нашей проблемы является вопрос о 
смысле и направленности человеческой истории, то есть об её сущностной 
стороне. Повидимому, это вопрос о том, как может быть объяснена история 
в её реальности, именно как поток сменяющихся событий.

Первой плодотворной попыткой раскрыть сущность истории явилась 
философия Г. В. Ф. Гегеля. Как заметил В. Ф. Асмус, «общечеловеческое 
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значение Гегеля... в том, что он был гениальнейший историк и конкретный 
диалектик» (2, с. 142). Если абстрагироваться от спекулятивного духа сис-
темы гегелевской философии, отвлечься от мистификации исторического 
процесса, выраженной в формуле «Всё действительное — разумно, всё ра-
зумное — действительно»1, то в положительном «осадке» остаётся диалек-
тика как способ развития действительности и её познания.

История у Гегеля предстаёт как непрекращающееся развитие, как ре-
альность, имеющая в самой себе источник развития в виде противоречия, 
механизм развития в виде перехода количественных изменений в качествен-
ные, и вектор развития, который вытекает из отрицания старого новым и це-
пи последующих отрицаний. Величайшая заслуга Гегеля, продолжает В. Ф. 
Асмус, в открытии, что всякая действительность есть действительность ис-
торическая и что сущность её может быть постигнута только посредством 
изучения её истории и развития (2, с. 125). Объективное содержание фило-
софии, по Гегелю, есть действительность, с которой она должна согласовы-
ваться, и это согласие «есть пробный камень истины всякой философской 
системы» (3, с. 139). Говоря современным языком, критерием истины у Ге-
геля выступает не абстрактная логика, а сама действительность, выражен-
ная в праве, нравственности и государстве. Здесь мы должны отметить, что 
фактически Гегель признаёт значение политической практики в познании 
действительности. Обращение Гегеля к реальной действительности в виде 
права, нравственности и государства, в которых, по Гегелю, и получает вы-
ражение прогресс свободы, взятый в его исторической необходимости, есть, 
по существу, попытка решить вопрос об истине с позиций диалектики.

После Гегеля оставалось сделать один важный шаг в направлении к 
политической реальности, обнаружившей себя в середине ХIX века, когда, 
кстати, и возникает социология как наука об обществе во всех его проявле-
ниях. И этот шаг был сделан К. Марксом и Ф. Энгельсом в их социологичес-
ком и экономическом анализе современного капитализма.

Таким образом, можно согласиться с В. Ф. Асмусом в том, что фило-
софия развития Гегеля есть первая гениальная, хотя замаскированная (под 
идеализм. — Н. М.) в своих основах попытка научного изображения истори-
ческого процесса в его закономерности и необходимости (4, с. 128).

Сделанный К. Марксом и Ф. Энгельсом шаг в раскрытии сущности 
истории состоял в том, что они сконцентрировали внимание на одном важ-
ном моменте, а именно на роли человека как субъекта истории и её позна-
ния, сняли с процесса развития остатки мистического покрова, который пы-
тался ещё сохранить Гегель в силу своей социальнополитической установ-
ки, в соответствии с которой и развитие общества, и его познание получает 
своё завершение в прусской монархии XVIII века и в самой гегелевской фи-

 1 В соответствии со своей системой абсолютного идеализма Гегель фактически исходит из предсу-
ществования некоего закона, выраженного в форме абсолютной идеи, абсолютного духа, само-
развитие которого и предопределяет реальную историю.
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лософии. К. Маркс и Ф. Энгельс сделали этот шаг через обращение к чело-
веческой практике, которую они понимали как объяснительный принцип и 
действующее начало в историческом процессе, способ реализации истори-
ческого творчества масс, как источник и цель познания, главный критерий 
истинности человеческих знаний о мире.

Такая трактовка человеческой практики позволила раскрыть её дейс-
твительное взаимоотношение с теорией, с познанием, всесторонне рас-
крыть их диалектическое единство, представить их связь как реальную ос-
нову всей человеческой деятельности, представляющей собой синтез поз-
нания субъектом объективной действительности и его преобразовательной 
практики, включающей ценностное отношение к миру, его оценку.

В человеческой практике реализуется действительное единство духа 
и природы, материи и сознания, мышления и бытия, преодолевается дуалис-
тическое представление о природе мира, создаётся основа для преодоления 
мировоззренческого дуализма, односторонней абсолютизации одного из на-
чал, для новой трактовки единства мира, трактовки, не оставляющей мес-
та для мистики и идеализма, или же, наоборот, для безграничного волюнта-
ризма, вытекающего из примитивного, вульгарного материализма. В основе 
нового мировоззрения, приходящего на смену расколотому мировоззрению, 
исходящему из противопоставления двух начал, приходит философский ре-
ализм, исходящий из синтеза этих двух начал, синтеза, проявляющегося в 
человеческой практике как единственной реальности, не нуждающейся в 
своём бытии ни в каких мировоззренческих допущениях, представленных 
сегодня в форме философского идеализма или материализма.

Маркс ещё не доводит свои философские изыскания до подобных вы-
водов, ограничивается традиционным подходом, который позволяет ему 
решить задачу преодоления философского идеализма во всех его формах, 
включая религиозную, но не выходит ещё за рамки стереотипов противо-
поставления двух направлений в философии, рассматривая практическое 
преобразование мира на основе лишь положений исторического материа-
лизма, материалистического объяснения истории.

Как сегодня можно видеть, материалистическое объяснение истории, 
так же как и идеалистическое, не смогло обеспечить подлинного единства 
теории и практики на деле, в реальном историческом процессе. Важнейший 
принцип исторического материализма об обусловленности общественного 
сознания общественным бытием представляет собой неопровержимую ис-
тину лишь постольку, поскольку реально общество всегда сталкивается с 
несовершенством общественного бытия, которому соответствует также не-
совершенное сознание. Данный принцип поэтому остаётся некоей идеаль-
ной моделью и не может рассматриваться как основание для вывода о воз-
можности достижения всеобщего равенства и справедливости путём ком-
мунистической революции.

Причиной такой идеализации исторического процесса является уко-
ренившаяся ошибка мышления, которая состоит, как выразился профессор 
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МГИМО В. Соловей на одном из токшоу В. Третьякова «Что делать?»2, в 
неадекватном понимании всеми реформаторами и утопистами человеческой 
природы, в недооценке роли человеческого несовершенства. Сегодня мы ви-
дим, что на это человеческое «несовершенство» натолкнулось не только за-
шедшее в тупик общество реального социализма, но и постсоветское обще-
ство с его закреплённым в Конституции РФ правом на неравенство и с его по-
ниманием основанной на неравенстве социальной справедливости.

Субъект и объект человеческих отношений, личность и общество, го-
сударство и гражданин, свобода и необходимость (ответственность), разум-
ное и неразумное — все эти противоположности образуют реальные проти-
воречия, которые не могут быть разрешены в принципе, они могут только 
менять свою интенсивность, остроту. Реальная история есть непрерывный 
процесс возникновения и разрешения этих противоречий, процесс, в кото-
ром решающая роль принадлежит субъекту, личности, гражданину как но-
сителю конструктивного, творческого начала, способному благодаря об-
ладанию сознанием направлять исторический процесс. Поэтому принцип 
обусловленности сознания бытием должен быть заменен принципом вза-
имной обусловленности общественного бытия и общественного сознания.

И здесь мы сталкиваемся как раз с политикой как сферой приложения 
разнообразных устремлений различных субъектов исторического процесса. 
Большое значение при этом приобретает уровень политической культуры и по-
литического сознания членов общества, степень освоения обществом полити-
ческих феноменов, уровень развития политической науки (политологии). Здесь 
получает особое значение соответствие политического знания потребностям 
исторического развития, исторической науки и политической практики.

В таком их соответствии наверняка также будут присутствовать раз-
личные тенденции и противоречия, но здесь уже главную роль будут играть 
не сами противоречия, а способы их разрешения.

Таким образом, рассмотрение реального исторического процесса в 
его неразрывной связи с политическими процессами, позволяет более адек-
ватно анализировать прошлое, настоящее и будущее, осознанно и целенап-
равленно действовать в направлении достижения общества безопасности и 
устойчивого развития как тех ориентиров, которые могут выступать целями 
общественного развития на определённую временную перспективу.

Кроме того, подобный синтез позволит политологии обрести дейс-
твительно гуманистическое содержание, избавиться от ярлыка безнравс-
твенности, а истории как науки — обрести собственную фундаменталь-
ность, уважение и признание обществом её действительных заслуг, очище-
ние от элементов фальсификации и искажений.

Главный принцип исторической науки — это принцип беспристрас-
тности, предельной объективности, недопущения искажений и фальсифи-

 2 http: //WWW. youtube.com /-Ток-шоу В. Третьякова «Что делать?» «С мечтой или без мечты?».
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каций исторических фактов. В современных условиях этот принцип связан 
с деидеологизацией исторической науки. История как наука есть проекция 
прошлого в будущее и в этом её преломлении история проявляет себя как 
политическая доктрина, поскольку не может обойтись без оценок прошло-
го с позиций настоящего и тем самым формирует у современников ориен-
тиры на будущее.

Названный принцип относится и к политологии как науке, изучаю-
щей политическую организацию и политическую жизнь общества. В отли-
чие от истории этот принцип касается не только политологического знания, 
но и самой политики как объекта политологии. Он неразрывно связан и с 
реализацией политики, и с отражением этой политики в науке, с её оценкой. 
Этот принцип требует того, чтобы поддерживать такое состояние полити-
ческих отношений, в которых бы учитывались интересы всех политичес-
ких субъектов и акторов, а общество в целом находило в политологии отве-
ты на вопросы, возникающие в сфере отношений между обществом и влас-
тью (во внутриполитическом аспекте) и между разными государствами и их 
объединениями (во внешнеполитическом аспекте).

Подобное соотношение принципов истории и политологии должно 
стать залогом получения и трансляции истинного знания о политическом и 
историческом процессе, но уже не в отрыве их друг от друга, а в их внут-
реннем сущностно обусловленном единстве и взаимной верификации. Вери-
фицируемость исторических знаний посредством подстановки политологи-
ческого подхода, а политологических знаний — посредством исторической 
ретроспективы должно стать условием междисциплинарного синтеза и ин-
теграции политологии и истории на уровне их методологических оснований.
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 ЦИВИЛИЗАЦИОННый РАЗЛОМ: 
ПРОБЛЕМА КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИИ 

 Civilization break-up: the problem  
of conceptualization

В статье актуализируются аспекты теоретизации и концептуализации 
проблемы цивилизационного разлома, анализируются современные подходы к исследованию 
переходных процессов в развитии цивилизации.

In the present article the aspects of theorization and conceptualization of 
the problem of civilization break-up are actualized; the modern approaches to the investigation of 
transitional processes in the civilization development are analyzed.

Ключевые слова: цивилизация, цивилизационный разлом, переходный 
процесс, цивилизационный разлом в узком смысле, цивилизационный 
процесс в широком смысле, хаос и порядок.
Key words: civilization, civilization break-up, transitional processes, civilization 
break-up in the narrow sense, civilization break-up in the wide sense, chaos 
and order.

Время перемен в истории различных цивилизаций всег-
да воспринималось и воспринимается поразному, и оно само парадоксаль-
но по сути. Современная ситуация перемен, связанная с появлением нового, 
зачастую нестабильного в динамике развития общества, имеет удивительно 
разнообразные названия: «разлом цивилизации», «ориентационный кризис 
цивилизации», «демократические транзиты», «стадиальные рубежи», «пог-
раничные цивилизации», «исторические сдвиги», «социальный переход» и 
т. д. Однако чаще, нежели другие категории, в научной литературе использу-
ется категория «цивилизационный разлом». Впервые этот научный термин 
стал широко известен после публикации статьи С. Хантингтона «Столкнове-
ние цивилизаций» (7), в которой красной нитью проходил тезис о заверше-
нии эпохи идеологического противостояния и наступлении нового этапа, где 
водораздел будет пролегать по линии культурноцивилизационных различий.

В самой интеллектуальной истории (если ее применять к анализу ис-
тории России) существуют компоненты, которые явно не вписываются в ее 
содержательный статус и категориальный строй. Далеко не случайно оте-
чественные интеллектуалы методологические особенности российской гу-
манитарной науки традиционно выводили из специфики ее главного объек-
та — самой России. Разброс в предметном поле теоретического и обыден-
ного уровней сознания и познания в России сегодня настолько значителен, 
что это приводит к непониманию друг друга в собственной стране. Наблю-
дается то, что уже было в нашей истории, когда реформы Петра I расколо-
ли общество и привели к образо ванию двух различных укладов — «поч-
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вы» и «цивилизации» — по терминологии В. Ключевского. «Почва» — это 
уклад, основные черты которого сложились в условиях Московского царс-
тва. С ним была связана основная масса населения. «Цивилизация» — это 
уклад западного типа. Его выражала профессиональная интеллигенция и 
предприни матели, связанные с промышленным производством. Между 
«почвой» и «цивилизацией» была пропасть. Это отразилось и в лингвис-
тическом разрыве. «Почва» говорила на русском языке, «цивилизация» — 
на фран цузском. Эта расколотость России, противостояние двух культур — 
важнейший фактор, дающий ключ к пониманию метаморфоз познания в си-
туации цивилизационных разломов в условиях современной России.

Но каковы бы ни были школы и направления как в философии куль-
туры, так и в самой исторической науке, основным полем, на котором пере-
секаются интересы всех этих направлений, являются глубинные структуры, 
«архетипы» нашего понимания.

В динамике цивилизаций невозможно выявить какуюлибо строгую, 
количественно определенную закономерность, периодичность, ритмич-
ность, и в этом состоит сложность для исследователей культуры. Эта дина-
мика полна неожиданных, драматических переворотов, она не укладывает-
ся в строгие правила «железных законов» и однонаправленной эволюции. 
И тем не менее при более глубоком исследовании под этим поверхностным 
хаосом просматриваются определенные закономерности и тенденции. К их 
числу относится взаимовлияние в динамике мировых и локальных цивили-
заций, периодическая смена поколений которых связана с переходом к но-
вым историческим эпохам. При каждом таком переходе меняется не только 
число цивилизаций, но характер и формы их функционирования.

Исследование проблемы цивилизационных разломов предполагает 
рассмотрение и эпистемологического аспекта. В толковом словаре живого 
русского языка В. Даля читаем: «Разлом (перелом, отлом) — место, где вещь 
переломлена, поперечное сечение; и качество, вид, образ этой поверхности, 
излом» (1, с. 1522). Однако: «Надлом — надломанное место. Надломать или 
надломить, надламливать что, сгибать вещь настолько, чтобы она треснула 
в сгибе, не отваливаясь; надламывать частицу вовсе, починать, ломать. Над-
ломав, не срастишь, а надломил, так скажи, не таись» (1, с. 1050). «Разлом» 
в интерпретации В. Даля это и видение внутренних характеристик разлом-
ленного. Надломленное же испорченное почти что совсем.

В словаре русского языка слова «разлом» и «надлом» определяются 
следующим образом: «Разлом — 1) действие по значению глагола разло-
мать  — разломить — разламывать; 2) место, по которому разломлено что
либо. Линия разлома; 3) Отсутствие единства, согласия, разлад» (5, с. 345). 
В то же время «Надлом — 1) действие по значению глагола надломить — 
надломать — надламывать и надломиться — надламываться. 2) надломан-
ное место, трещина, образованные надламыванием. Надлом в кости. Над-
лом балки. 3) Резкое ослабление душевных и физических сил в результате 
какоголибо переживания, потрясения» (5, с. 345).
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это закономерный, необходимый этап в истории развития 

любой цивилизации. Можно предложить следующее понимание цивилиза-
ционного разлома. Узкое — это когда под цивилизационным разломом по-
нимается неизбежная, закономерная фаза в историкокультурном развитии 
любой цивилизации, это время пребывания цивилизации от окончания од-
ной стадии до начала следующей. Например, используя периодизацию ци-
вилизации Н. Я. Данилевского, цивилизационным разломом будет являться 
фаза перехода от стадии рождения цивилизации к стадии расцвета. Широ-
кое — это фаза (во временном) и граница (в пространственном отношении) 
взаимодействия между цивилизациями.

Как представляется, именно категория «цивилизационный разлом» 
наиболее приемлема, на наш взгляд, для изучения фазы перехода в глобаль-
ном масштабе из всех существующих на данный момент в науке определе-
ний этого рода. Созвучная же категория «цивилизационный надлом» имеет 
немного иной смысл, и, тем более, эта категория уже давно используется ис-
следователями цивилизаций для обозначения определенного этапа в циви-
лизационном развитии, а не фазы перехода от одного этапа к другому. Ци-
вилизационный разлом в широком смысле слова — это всегда «внешность», 
ярко выраженная форма, производная, следствие культурного, религиозно-
го и других возможных противоречий и конфликтов как между цивилиза-
циями, так и внутри цивилизации. У территориального цивилизационно-
го разлома всегда есть определенное основание или основания. Протекание 
цивилизационного разлома может быть и незаметным, неявным, но от это-
го сила его воздействия на процесс развития цивилизаций не прекращается. 
Вероятно, цивилизационные разломы могут быть локальными и мировыми, 
периодическими и непериодическими, глубокими и поверхностными, дли-
тельными и сравнительно непродолжительными. Если характеризовать ци-
вилизационные разломы не только по форме и содержанию, но и по таким 
основаниям, как пространственные границы, частота проявления, степень 
воздействия, временные рамки, то обозначенные явления в развитии циви-
лизаций могут приобретать различные «оттенки». Вероятно, несколько ци-
вилизационных разломов одновременно могут «протекать» в определенный 
этап развития цивилизации, «наслаиваясь» друг на друга.

Обозначенные типы цивилизационных разломов приемлемы как для 
цивилизационных разломов в широком смысле слова, так и для цивилиза-
ционных разломов в узком смысле. Ведь каждая цивилизация взаимодейс-
твует с другими цивилизациями, которые проникают в данную цивилиза-
цию и иногда существуют в ней в качестве субцивилизаций. История циви-
лизаций свидетельствует о том, что зачастую определенное явление или же 
процесс в развитии одной цивилизации впоследствии присущ и для других 
цивилизаций, становясь таким образом, всеобщим.

Представляется, что свое объяснение указанных характеристик ци-
вилизационных разломов может дать синергетика. Цивилизационный раз-
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лом есть хаотическое состояние цивилизациисистемы, а хаос может вы-
ступать и конструктивным механизмом самоорганизации сложных систем. 
В общемто, эта закономерность осознавалась уже достаточно давно и вы-
ражалась в иносказательных, поэтических формах. Ф. Ницше выразил это в 
следующей сентенции: «Нужно носить в себе хаос, чтобы быть в состоянии 
родить танцующую звезду».

Поясняя особенности эпохи перемен, А. И. Неклесса замечает, что 
смены эпох (фазовые переходы) — подобно неспокойному состоянию пог-
раничных поясов цивилизационных разломов (областей столкновения куль-
тур) — сопровождаются хаотизацией социума, периодами смуты, нередко 
занимающими продолжительное время, исчисляемое десятками, а то и со-
тнями лет (3, с. 61).

Согласно концепции И. Пригожина, все системы содержат подсисте-
мы, которые непрестанно флуктуируют. Иногда отдельная флуктуация или 
комбинация флуктуаций может стать (в результате положительной обрат-
ной связи) настолько сильной, что существовавшая прежде организация не 
выдерживает и разрушается. В этот переломный момент, который известен 
еще и как точка бифуркации, принципиально невозможно предсказать, как 
считают И. Пригожин и И. Стенгерс, в каком направлении будет происхо-
дить дальнейшее развитие: станет ли состояние системы хаотическим или 
она перейдет на новый, более дифференцированный и более высокий уро-
вень упорядоченности или организации, который авторы называют дисси-
пативной структурой (4, с. 17).

Следуя логике рассуждений И. Пригожина и И. Стенгерса, Э. Тоф-
флер считает, что наблюдаемый ныне упадок индустриального общества, 
или общества «второй волны», можно охарактеризовать как бифуркацию 
цивилизации, а возникновение более дифференцированного общества «тре-
тьей волны» — как переход к новой диссипативной структуре в мировом 
масштабе (1, с. 15). Полагаем, то, что Э. Тоффлер называет упадком индус-
триального общества, это есть цивилизационный разлом, который является 
не только точкой бифуркации в цивилизациисистеме, но и подсистемой ци-
вилизационной системы, способствующей переходу системы к новой дис-
сипативной структуре.

Поскольку диссипативные процессы, рассеяние есть проявление ха-
оса, постольку хаос на микроуровне — это не фактор разрушения, а сила, 
выводящая на аттрактор, на тенденцию самоструктурирования нелинейной 
среды. Таким образом, цивилизационный разлом как олицетворение неус-
тойчивости и хаотичности в развитии цивилизациисистемы — это законо-
мерный и естественный процесс в развитии такой открытой нелинейной 
системы, как цивилизация.

Более того, история свидетельствует о том, что мировые империи, 
максимально разрастаясь и укрепляясь, в конце концов распадались, иног-
да полностью, бесследно исчезали. И если наблюдается начало распада ка-
койлибо геополитической целостности, то резонно поставить вопрос о том, 
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«достаточна ли доля хаоса в системе, достаточно ли сильны ее общие диф-
фузиозные свойства, чтобы возникла флуктуация, поворачивающая процес-
сы в обратную сторону, переключающая их на HSрежим возобновления 
связей, затухания процессов в центральной части и их активизации на пе-
риферии структуры. Если константы диффузиозных свойств системы неве-
лики, то прежние интенсивные процессы развития могут просто затухнуть, 
сойти на нет» (2, с. 13).

Цивилизационный разлом возможно представить на основе волновой 
динамики и чередования режимов обострения. Начальная фаза разлома — 
это низшая точка волны, HSрежим, максимальное проявление хаоса и не-
устойчивости. Следуя законам синергетики, любая неустойчивая, хаотич-
ная система стремится к порядку. Поэтому следующая фаза разлома — цен-
тральная, это «гребень» волны, время относительной стабильности внутри 
процесса перехода. Это период LSрежима, который в свою очередь, чтобы 
система не погибла, должен смениться на противоположный HS режим, 
изза которого цивилизационная система неминуемо возвращается в пре-
жнее положение, но в этот момент ни в коем случае не происходит ее «за-
тормаживание», наоборот, система продолжает развиваться, «утрамбовыва-
ются» и осознаются прошлые наработки. Итак, заключительная фаза разло-
ма, так же как и начальная фаза, соответствует низшей точке волны разлома.

Прямое воздействие на процесс выхода цивилизациисистемы на ат-
трактор может оказать такая нелинейная диссипативная подсистема системы
цивилизации, коей является человек, обладающий способностью к разумно-
му осмыслению, изменению реальности и к приспособлению к последней.

Фундаментальный принцип поведения нелинейных систем — это пе-
риодическое чередование стадий эволюции и инволюции, развертывания и 
свертывания, взрыва активности, увеличения интенсивности процессов и 
их затухания, ослабления, схождения к центру, интеграции и расхождения, 
дезинтеграции, хотя бы частичного распада.

Многие сегодняшние переходы в политике, экономике, культуре, 
изучаются в связи с проблемами самого человека и общества, указывает-
ся на влияние времени перехода на сознание, процессы познания челове-
ка, его мировоззрение. Сам переход от этапа к этапу в развитии цивилиза-
ции представляется многим ученым уже не как жестко детерминирован-
ный процесс, а как своеобразное проявление нелинейности и открытости 
цивилизационной системы. Выделив некоторые типы цивилизационных 
разломов, отметим, что выработать абсолютно строгую градацию слож-
но, тем более что сами межцивилизационные границы нередко размыты, 
динамичны, имеют «поля пересечения», взаимопроникновения цивилиза-
ций на фоне современных процессов глобализации и универсализации. 
Все без исключения цивилизационные разломы представляют собой про-
цесс и итог отражения в сознании человека (а может быть и в подсозна-
нии) неприятия новых форм жизни, сложностей фазы перехода и этапа 
адаптации человека и общества к новой реальности.
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УДК 130 С. Ю. Иванова [S. Y. Ivanova]

 ПРОБЛЕМА ФОРМИРОВАНИЯ 
РОССИйСКОй ИДЕОЛОГИИ ВОСПИТАНИЯ 
И РЕАЛИЗАЦИИ ЕЕ ПАТРИОТИЧЕСКОГО 
КОМПОНЕНТА В ОБРАЗОВАТЕЛьНОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ

 The problem of formation of Russian ideology 
of education and realization of its patriotic 
component in the educational space

В статье рассматриваются проблемы формирования российской идеоло-
гии образования и необходимости развития в ней патриотического компонента, анализируются 
причины краха либерального проекта перестроечной эпохи, обосновывается необходимость 
интеграции усилий научного сообщества, институтов гражданского общества, творческой ин-
теллигенции в создании россиецентричной доктрины воспитания.

The problems of the formation of the Russian ideology of education and 
the need for it patriotic component, analyzes the reasons for the collapse of the liberal project of 
the perestroika era, the necessity of integrating the efforts of the scientific community, civil society, 
intellectuals in creating russiancentered doctrine of education.

Ключевые слова: идеология, патриотизм, система воспитания, 
духовность, традиции, либерализм.
Key words: 
ideology, patriotism, a system of education, spirituality, traditions, liberalism.

Свобода мнений, убеждений, взглядов способствовала от-
крытости общества, раскрепощению духовной жизни, росту гражданской 
активности в новой России. Одновременно она же поставила многих людей 
и государство в целом в трудное положение поиска идей, взглядов, систем 
ценностей, способных содействовать личностному становлению человека и 
эффективному развитию страны в новых социальных условиях, сплачиваю-
щих граждан и общество в решении общенациональных задач. В этом мно-
гие ученые, представители творческой интеллигенции усматривают глав-
ную причину современных трудностей в формировании патриотического 
сознания российских граждан.

Какие бы сложные, противоречивые, а порой и разрушительные про-
цессы ни происходили в российском обществе в переходный период, как 
бы ни складывались отношения между различными слоями, поколениями 
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людей, всегда остается актуальной проблема создания системы воспита-
ния российских граждан. Решение этой задачи возможно лишь при усло-
вии формирования качественно новой системы общественных отношений, 
иной жизненной среды, объективно стимулирующей воспитание личности 
интеллектуальной, обладающей активной гражданской позицией, социаль-
ным оптимизмом, высоконравственной, профессионально подготовленной.

Среди основных причин, актуализирующих разработку проблем вос-
питания российских граждан в современном обществе, можно выделить 
следующие: возникновение в российском обществе в эпоху перестройки 
стихийной, деструктивной для развития молодежи, опасной по своим пос-
ледствиям социальной ситуации; появление новой системы требований об-
щества к личности, размывание и девальвация системы традиционных цен-
ностей, сложившегося механизма социализации поколений и, как следствие, 
разрыв связей, преемственности между ними; усиление бездуховности, па-
дение образовательного и культурного уровня подрастающего поколения; 
переоценка роли образования и явное снижение роли воспитания в его раз-
витии, возникшее вследствие ошибочной линии идеологов «реформы»; вес-
тернизация важнейших сфер жизни российского общества, внедрение чуж-
дых ему духовных ценностей с целью вытеснения и забвения отечествен-
ной культуры, истории, традиций.

Система ценностей, установившаяся в России, заземленная и сильно 
заниженная. В бизнесе, культуре, политике наступила эпоха технологов, ко-
торые инициируют несложные процессы, не мыслят масштабными истори-
ческими и моральными категориями. Проблема эта осознается сегодня на 
всех уровнях власти, во всех образовательных институтах. На современном 
этапе ведется поиск новых подходов к воспитанию, пониманию его роли и 
функций в изменившихся условиях общественного развития.

Можно констатировать, что еще не разработаны основы идей воспи-
тательной теории и практики, отвечающей требованиям времени и соот-
ветствующей насущным проблемам формирования подрастающего поколе-
ния нашего общества. Вместе с тем следует отметить, что уже определи-
лись ведущие тенденции нового подхода к воспитанию молодежи.

Однако и новые теоретические подходы к воспитанию характеризу-
ются ограниченностью, проявляющейся в двух главных моментах. Вопер-
вых, концептуальная разработка воспитания в значительной степени сво-
дится лишь к сфере школьного воспитания. В то время как, помимо пе-
дагогов, его должны вести также и философы, социологи, культурологи, 
психологи и т. д.

При этом особое значение имеют работы в области социальной фи-
лософии, связанные с исследованием проблем становления и развития под-
растающего поколения. Только на таком теоретическом фундаменте и при 
участии государственных и общественных организаций, различных соци-
альных институтов может разрабатываться и осуществляться успешная об-
разовательная, культурная, информационная и национальная политика.
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Вовторых, при постановке и решении новых задач в области воспи-
тания многие специалисты и исследователи еще недостаточно учитывают 
определяющее значение в формировании личности социальной группы, со-
циума и общественной среды. Не воспитание и школа определяют эконо-
мическое, политическое и духовное развитие общества. Сами они, являясь 
продуктами общества, так или иначе, направляются им и несут на себе его 
достоинства и пороки. Вследствие этого не только содержание и методичес-
кие основы воспитания, но и его результаты во многом определяются обще-
ственными условиями. Недостатки и кризисные явления общества не могут 
не сказываться на социальном, нравственном и патриотическом формирова-
нии людей, особенно подрастающего поколения.

В условиях реформирования общества до сих пор нерешенными ос-
таются следующие проблемы: определение системы духовных ценностей, 
ориентиров для основных социальных слоев и групп: развитие взглядов и 
убеждений, способных консолидировать общество, формирование граж-
дански активные свойства и качества людей; формирование потребности 
к труду без внешнего принуждения и моральных стимулов, особенно при 
получении малопрестижных и малооплачиваемых профессий; исследова-
ние соотношения инновационных и традиционных средств, форм и мето-
дов воспитания в процессе его обновления, повышение их эффективности 
в формировании граждан, особенно в развитии у них национального само-
сознания.

Необходимость глубокой разработки этих проблем предполагает ак-
тивизацию усилий по исследованию всего комплекса вопросов теории и 
практики воспитания в современных условиях. При этом важно исходить 
из идеи наличия единого воспитательного пространства российского об-
щества, что требует создания общей концепции воспитания новых поко-
лений. Отсутствие такой концепции затрудняет разработку социальнопе-
дагогических проблем и школьного воспитания, воспитательного воздейс-
твия средств массовой информации, духовного, нравственного, правового, 
экономического, политического, патриотического, эстетического, воинско-
го воспитания и т. д.

В последние годы поиск основополагающих подходов к новой страте-
гии воспитания стал более многосторонним и интенсивным. К этой работе 
все более активно подключаются философы, социологи, психологи, юрис-
ты, физиологи, медики. В центре их внимания находится круг проблем, свя-
занных с условиями, особенностями, механизмами развития личности, фор-
мирования подрастающего поколения. В связи с этим приоритетными для 
исследования становятся проблемы переориентации работы с молодежью в 
учебных заведениях всех типов с целью достижения уровня мировых стан-
дартов образования и воспитания.

В последние годы в нашем обществе доминировала идея приорите-
та индивидуального над общественным, являющаяся базисной для системы 
воспитания в США, но она не может быть полностью реализована в Рос-
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сии. Причиной тому не только ограниченность данного подхода, но и его 
глубокое несоответствие менталитету россиян. Свидетельством тому слу-
жит и тот факт, что еще до утверждения в качестве господствующей про-
летарской идеологии в России были провозглашены идеи «солидарности» 
(П. Л. Лавров), «соборности, всеединства» (В. С. Соловьев, П. А. Флорен
ский), «братства» (Н. К. Рерих) как доминанты духовной жизни в противо-
вес индивидуалистическому началу.

Именно единство является важнейшим условием развития патриотиз-
ма у российских граждан. Будучи не только духовноличностной, но и со-
циально значимой ценностью, истинный патриотизм не может быть сфор-
мирован в процессе реализации тех педагогических новаций, которые на-
правлены на развитие личности ребенка как уникального и самоценного 
явления, поскольку здесь нарушается разумный баланс природных и соци-
альных качеств.

Положение усугубляется тем, что многие представители гуманитарных 
наук отказывают в праве на существование мировоззренческому и идеологи-
ческому компонентам общественного сознания, деятельности социальных и 
государственных институтов воспитания. Вследствие этого теория и практи-
ка воспитания не имеют до сих пор достаточно очерченных целостно значи-
мых ориентиров и долговременной научно обоснованной стратегии.

Между тем решение проблемы разработки мировоззренческоидеоло-
гических основ воспитания становится все более насущной и необходимой. 
Мировоззрение определяет идеологию общества, в том числе и идеологию 
воспитания новых поколений. Только выражающая важнейшие интересы 
общества, государства, направленная на решение его насущных проблем 
идеология может избавить сознание от тревожных сомнений, внутренних 
противоречий, социального и политического противостояния между людь-
ми. Государственная идеология должна представлять собой совокупность 
официально признанных доктрин во всех ключевых сферах жизнедеятель-
ности общества, основанных на его интересах и ценностях, традициях и 
перспективах, достижениях, трудностях и проблемах.

Обладая откровенно антитрадиционалистской направленностью, ли-
беральнодемократическая идеология по своей сути представляет собой не 
что иное, как идеологическое оружие для разрушения российского нацио-
нального и религиозного самосознания. Данная идеология характеризуется:
 
 1) антипатриотизмом и государственным нигилизмом, вы-

ступающими в качестве ложной «прогрессивной» альтер-
нативы русской державности, которая якобы несовмести-
ма с «цивилизованными» нормами современных междуна-
родных отношений;

 2) космополитизмом и национальным нигилизмом, направ-
ленными против русской соборной общности, ее нацио-
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нальной самобытности, «мешающей» России реализовать 
на своей территории «передовой» опыт развитых запад-
ных стран;

 3) религиозным неприятием, способствующим духовной аг-
рессии против православия, «реакционность» которого 
якобы представляет собою угрозу возврата к «средневеко-
вому мракобесию» и «конфессиональной нетерпимости».

Таким образом, совокупность ценностей либеральноде-
мократической идеологии представляет собой типичный образец подавле-
ния, вытеснения идеологии «поверженного противника» с целью создания 
условий для интеграции «постсоветского пространства» в международные 
структуры «нового мирового порядка». На фоне очевидного провала «ра-
дикальных реформ» выявилась несостоятельность этой антироссийской по 
существу идеологии. Не удивительно, что она не стала и не могла стать ос-
новой для разработки хоть скольконибудь приемлемой и жизнеспособной 
концепции воспитания в условиях реформируемого общества.

Либеральнодемократическая идеология потерпела поражение уже к 
середине 90х годов XX века. С этого времени борьба различных полити-
ческих сил России (в том числе и либеральнодемократических) велась за 
то, чтобы олицетворять собой наиболее полное и точное выражение «рус-
ской идеи». Произошел быстрый и неконтролируемый подъем в обществе 
русского державного патриотизма, который является неотъемлемым компо-
нентом программ и предвыборных платформ большинства политических 
партий России. В этой связи правомерно обратиться к набирающей силу 
идеологии государственного патриотизма, взятой на вооружение целым ря-
дом влиятельных политических партий и общественных движений, пользу-
ющихся широкой поддержкой граждан России.

По мнению теоретиков идеологии государственного патриотизма, об-
щенаучная доктрина должна основываться на национальной идее, которая, 
в свою очередь, является важнейшим условием всех преобразований. При 
этом возрождение русской идеи, формирование научно обоснованной идео-
логической основы сплочения русского народа связано, прежде всего, с ре-
шением наиболее важной жизненной политической проблемы — предотвра-
щения ослабления и развала Российского государства.

Таким образом, возрождение национального самосознания Рос-
сии, реализация созданного многими поколениями духовнонравственно-
го и патриотического потенциала нашего общества является доминирую-
щей тенденцией его современного развития и по всем параметрам тяготеет 
к возможно более полному восстановлению исторической преемственнос-
ти, прерванной в XX веке серией разрушительных военных столкновений и 
мощных социальных катаклизмов.
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Вместе с тем нельзя не отметить, что концепция государствен-
нопатриотической идеологии, страдающая некоторыми недостатка-
ми (слабая выраженность духовного и идеологического компонента, де-
кларированность или даже отсутствие национальных интересов России, 
недооценка роли и значения принципа взаимосвязи и неразрывности ду-
ховности, православия, национализма и патриотизма и т. д.), еще дале-
ка от совершенства и находится в процессе формирования. Этот процесс 
поиска и обретения подлинно патриотической идеологии, основанной на 
российской духовности, истории, культуре, отражающей проблемы сов-
ременного развития, особенности национального самосознания и мен-
талитета, гармонизирующей интересы общества и личности, еще ждет 
своего относительного завершения, в том числе и в области педагогичес-
кой теории и практики.

Исходя из логики взаимосвязи и взаимозависимости сфер, связанных 
с формированием социальных групп, общества и личности, можно конс-
татировать, что тенденция патриотизации общественного сознания, безу-
словно, предполагает и патриотизацию воспитания. Вследствие этого, во
первых, все более риторическим представляется вопрос о необходимости 
воспитания в современных условиях. Вовторых, значительного усиления 
требует патриотический компонент его содержания, который получит соот-
ветствующее проявление в цели, задачах, принципах, во всей системе фун-
кционирования воспитательной деятельности с различными категориями 
граждан, особенно с молодежью.

Российская идеология воспитания может рассматриваться как систе-
ма формирования важнейших духовных, этнокультурных и патриотических 
ценностей, официально имеющих национальный статус, поддерживаемых 
гражданами и интерпретирующихся через систему идей в ходе обществен-
ного развития, охраняясь при этом как исходное начало интеграции и сохра-
нения целостности Российского государства как главные ориентиры разви-
тия личности и движения в будущее.

С учетом развития и усиления современных тенденций в мировоз-
зренческоидеологической сфере общественной жизни (особенно в ее пат-
риотическом аспекте) соответствующего переосмысления требуют в пер-
вую очередь ценностные основы воспитания, определяющие его сущность 
и исходные принципы.

Идеологическая сфера общественной жизни должна, очевидно, фор-
мироваться, исходя из признания интересов и ценностей российского су-
перэтноса. Развивающаяся идеология обретает контуры идеологии гло-
бального гуманизма, которая выстраивается на диалоге культур, на отказе 
от эгоцентризма и социалдарвинизма, которая, наконец, должна ориенти-
роваться на возрождение социальных ценностей, выстраданных человечес-
твом и впервые реализовавшихся в нашей стране. В контексте глобального 
гуманизма любая идеология имеет национальное выражение.
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В России издревле таковым выражением являлся патриотизм — пре-
данность и верность Отчизне, братское сотрудничество всех наций и наро-
дов, населявших необъятные просторы России, стремление к свободе, неза-
висимости, социальной справедливости. Поэтому следует утверждать, что 
именно на этом основании следует формировать национальную идею гло-
бального гуманизма в ее российском варианте, что соответствует интересам 
глобализационного развития России.

В настоящее время все еще не сложилась модель личности человека 
нового типа, соответствующего тенденциям мировой информационной ци-
вилизации и жизнеспособного в новых условиях российской действитель-
ности. До сих пор не разработана и общепринятая концепция воспитания в 
средней и высшей школе. Пока еще не создано единое воспитательное про-
странство на общегосударственной идеологической основе, определяющей 
гражданские позиции будущих специалистов.

Общее воспитательное пространство должно регулироваться создан-
ной Концепцией воспитания, основные положения и принципы которой 
должны быть одинаковы для всех уровней образования, обеспечивая пре-
емственность воспитания, но сохраняя его вариативность для различных 
типов и видов учебных заведений, создавая тем самым возможность про-
явления их специфики в процессе подготовки тех или иных категорий уча-
щейся молодежи.
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of students of a direction of «Physicist»  
at the tutoring initial stage in higher school

В статье показана необходимость усовершенствования методики прове-
дения лабораторного практикума по физике путем применения творческих заданий. Приведе-
ны примеры разработанных многоуровневых заданий, используемых при проведении лабора-
торного практикума «Электричество и магнетизм».

The necessity of the improvement of the methodology of the laboratory course 
in physics by means of the use of creative tasks is shown in the article. The examples of the developed 
multi-level tasks used during laboratory course of «Electricity and Magnetism» were presented.

Ключевые слова: научно-исследовательская деятельность, исследова-
тельские умения, творческие задания, лабораторный практикум.
Key words: research activity, research skills, creative tasks, laboratory classes.

Подготовка студентов направления «Физика» к научноис-
следовательской деятельности является первоочередной задачей, закреп-
ленной в ФГОС ВПО. Опыт показывает, что студенты, занимающиеся ис-
следовательской работой с первого или второго курсов, становятся более 
самостоятельными и успешными в дальнейшей работе, поэтому начинать 
подготовку студентов к такой деятельности необходимо на самых ранних 
этапах обучения в вузе. Однако решение этой задачи вызывает трудности и 
требует дальнейшего совершенствования.

В течение нескольких лет на кафедре общей физики проводится эк-
сперимент по формированию исследовательских умений студентовфизи-
ков младших курсов средствами лабораторного практикума. Студенты на 
занятиях дополнительно выполняют разработанные авторами задания твор-
ческого характера. Исходя из того, что специалистфизик должен уметь 
применять физические методы исследования к самым разным объектам, 
творческие задания имеют различную тематику и направленность: с ис-
пользованием «нестандартных» материалов, например, магнитной жидкос-
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ти; с биологическим, химическим или иным «нефизическим» содержанием; 
с применением научных экспериментальных установок; с задачами конс-
труирования и изготовления фрагментов экспериментальных установок; с 
использованием информационных технологий и т. д.

Особый интерес у студентовфизиков вызывают творческие задания с 
использованием магнитной жидкости (МЖ), в которой возникают интерес-
ные эффекты при воздействии на нее электрическим и магнитным полями.

Некоторые творческие задания делятся на три уровня сложности.
Задания первого уровня — самые сложные. Преподаватель только 

обозначает проблему, вся остальная работа: определение задачи, подготов-
ка и постановка эксперимента, обработка результатов — проводится студен-
тами самостоятельно. Если они не справляются с заданием, им предлагает-
ся перейти к решению задач второго уровня сложности.

Для заданий второго уровня проблема остается той же, только форму-
лировка изменена так, что содержит подсказки: ограничивается круг прибо-
ров и материалов, намечаются различные пути выполнения задачи.

Третий уровень заданий предлагается студентам, если они не смогли 
выполнить предыдущий. Он максимально упрощен, но элементы творчест-
ва в нем все равно присутствуют.

При разработке заданий были использованы идеи, взятые из различ-
ной методической и научнопопулярной литературы, а также возникшие в 
результате учебноисследовательской и научноисследовательской работы 
авторов.

Приведем примеры трехуровневых заданий с применением магнит-
ной жидкости к лабораторной работе «Изучение магнитных полей».

Задание 1
Первый уровень сложности. Известно, что электричес-

кие свойства магнитной жидкости обнаруживают незначительную анизот-
ропию при воздействии на нее внешнего магнитного поля. Необходимо по-
казать, что композиционная среда, полученная путем добавления в магнит-
ную жидкость мелкодисперсного наполнителя — немагнитных частиц с 
низкой и высокой электропроводностью, обнаруживает значительную ани-
зотропию электрических свойств при воздействии магнитного поля [1].

Для решения поставленной задачи студенту необходимо:
 1) изучив зависимость сопротивления магнитной жидкости 

на основе керосина от напряженности магнитного поля, 
направленного перпендикулярно и параллельно электри-
ческому полю, убедиться, что анизотропия ее электричес-
ких свойств незначительна;

 2) приготовить образец композиционной среды путем добав-
ления в МЖ мелкодисперсного немагнитного наполните-
ля   — графитовой или эбонитовой пыли с последующим 
ультразвуковым перемешиванием компонентов;
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 3) поместив слой полученной среды под микроскоп, провес-
ти исследование зависимости поведения структур из частиц 
наполнителя от направления внешнего магнитного поля;

 4) исследовать зависимость сопротивления магнитной жид-
кости с немагнитным наполнителем от величины магнит-
ного поля, направленного перпендикулярно и параллельно 
электрическому полю;

 5) убедиться в анизотропии сопротивления композицион-
ной среды при совпадении направлений магнитного и 
электрического полей и их взаимно перпендикулярного 
направления;

 6) по полученным результатам сделать вывод о влиянии 
структурных образований на электрические свойства МЖ.

 7) представить и защитить полученные результаты.

На рисунке представлены полученные студентами фото-
графии, позволяющие сделать вывод о влиянии направления внешнего маг-
нитного поля на структуры из частичек наполнителя, помещенного в ком-
позиционную среду.

Второй уровень сложности. 
Нужно исследовать зависимость сопротивления готовой 

композиционной среды, полученной путем добавления в МЖ мелкодиспер-
сного наполнителя — немагнитных частиц с низкой и высокой электропро-
водностью, от напряженности магнитного поля, направленного параллель-
но и перпендикулярно электрическому полю. Сделать выводы из получен-
ных результатов.

Студент работает с готовой композиционной средой. Остается не-
решенным вопрос, как спроектировать, собрать установку и провести экс-
перимент, чтобы возможно было объяснить полученные результаты.

Для выполнения этого задания студенту необходимо:
 1) спроектировать и собрать установку для изучения зависи-

мости поведения структур из частиц наполнителя от на-
правления внешнего магнитного поля;

 2) поместив тонкий слой полученной среды (с использовани-
ем предоставленной ячейки) под микроскоп, провести ис-
следование зависимости поведения структур из частиц на-
полнителя от направления внешнего магнитного поля;

 3) исследовать зависимость сопротивления магнитной жид-
кости с немагнитным наполнителем от величины магнит-
ного поля, направленного перпендикулярно и параллельно 
электрическому полю;

 4) убедиться в анизотропии сопротивления композицион-
ной среды при совпадении направлений магнитного и 
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электрического полей и их взаимно перпендикулярного 
направления;

 5) по полученным результатам сделать вывод о влиянии 
структурных образований на электрические свойства МЖ, 
представить и защитить полученные результаты.

Третий уровень сложности. 
Требуется исследовать зависимость сопротивления гото-

вой композиционной среды, полученной путем добавления в МЖ мелко-
дисперсного наполнителя — немагнитных частиц с низкой и высокой элек-
тропроводностью, от напряженности магнитного поля, направленного па-
раллельно и перпендикулярно электрическому полю, на предложенной 
преподавателем установке. Установка состоит из двух источников постоян-
ного тока, проградуированных катушек Гельмгольца и специально изготов-
ленной ячейки. Сделать выводы из полученных результатов.

Студенту для выполнения задания необходимо:
 1) собрать предложенную преподавателем установку для 

изучения зависимости поведения структур из частиц на-
полнителя от направления внешнего магнитного поля;

 2) провести исследование зависимости поведения структур 
из частиц наполнителя от направления внешнего магнит-
ного поля, наблюдая изменения в тонком слое композици-
онной среды в ячейке с помощью микроскопа;

 3) убедиться в анизотропии сопротивления композиционной 
среды, исследуя его зависимость от величины магнитно-
го поля, направленного перпендикулярно и параллельно 
электрическому полю;

 4) сделать вывод о влиянии структурных образований на 
электрические свойства МЖ и представить полученные 
результаты.

Выполнить задания третьего уровня, включающие в себя 
элементы творчества, под силу не только сильным студентам, но и средним 
и даже слабым. Несмотря на то, что формулировка задания упрощена (сту-
денту выдается готовый образец и установка), элемент творчества в нем не 
утрачен. Студенту необходимо составить план и самостоятельно провести 
исследования, сделать выводы.

Задание 2 
(к лабораторной работе «Изучение магнитных полей»)
Первый уровень сложности. Разработать и провести эк-

сперимент для исследования температурной зависимости магнитной вос-
приимчивости МЖ.
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Второй уровень сложности. Разработать и провести эк-
сперимент для исследования температурной зависимости магнитной вос-
приимчивости МЖ, используя нагреватель, выполненный на внешней сто-
роне трубки бифилярной намоткой, и проградуированную медьконстан-
тановую термопару.

Третий уровень сложности. Разработать и провести экс-
перимент для исследования температурной зависимости эффективной маг-
нитной восприимчивости МЖ, используя однослойный соленоид, нагрева-
тель, выполненный на внешней стороне трубки бифилярной намоткой, и 
проградуированную медьконстантановую термопару, продумав теплоизо-
ляционную защиту соленоида от нагревателя.

Задание 3 
(к лабораторной работе «Изучение магнитных полей»)
Первый уровень сложности. Пронаблюдать за траектори-

ей движения капли магнитной жидкости в постоянном [2] и переменном [3] 
однородных магнитных полях в жидкой среде (воде или глицерине). Иссле-
довать зависимость времени падения капли в жидкой среде от величины на-
пряженности однородного постоянного поля. Исследовать зависимость вре-
мени падения капли в жидкой среде от частоты однородного переменного 
магнитного поля.

Провести исследования для следующих ситуаций:
 1) направление магнитного поля совпадает с направлением 

движения капли;
 2) направление магнитного поля перпендикулярно направле-

нию движения капли;
 3) направление магнитного поля образует некоторый острый 

угол с направлением движения капли.

Второй уровень сложности. Пронаблюдать за траектори-
ей движения капли магнитной жидкости в постоянном и переменном од-
нородных магнитных полях в жидкой среде (воде или глицерине). Иссле-
довать зависимость времени падения капли в жидкой среде от величины 
напряженности однородного постоянного поля. Исследовать зависимость 
времени падения капли в жидкой среде от частоты однородного переменно-
го магнитного поля.

Провести исследования для следующих случаев:
 1) направление магнитного поля совпадает с направлением 

движения капли;
 2) направление магнитного поля перпендикулярно направле-

нию движения капли;
 3) направление магнитного поля образует некоторый острый 

угол с направлением движения капли.
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Для выполнения задания использовать следующие прибо-
ры: источник постоянного напряжения DC POWER SUPPLY HY, генератор 
ГЗ–123 с усилителем мощности LV 103, электронный секундомер.

Третий уровень сложности. 
На предложенной экспериментальной установке прона-

блюдать за траекторией движения капли МЖ в постоянном и переменном 
однородных магнитных полях в жидкой среде (воде или глицерине). Иссле-
довать зависимость времени падения капли в жидкой среде от величины на-
пряженности однородного постоянного поля. Исследовать зависимость вре-
мени падения капли в жидкой среде от частоты однородного переменного 
магнитного поля.

Провести исследования для следующих случаев:
 1) направление магнитного поля совпадает с направлением 

движения капли;
 2) направление магнитного поля перпендикулярно направле-

нию движения капли;
 3) направление магнитного поля образует некоторый острый 

угол с направлением движения капли.

Для выполнения задания использовать следующие прибо-
ры: источник постоянного напряжения DC POWER SUPPLY HY, генератор 
ГЗ–123 с усилителем мощности LV 103, электронный секундомер.

Опыт показывает, что организация учебного процесса с элементами 
научных исследований различной степени сложности способствует фор-
мированию у всех студентов физического подхода к решению эксперимен-
тальных задач. Они учатся планировать эксперимент, работать со сложным 
современным оборудованием, описывать и интерпретировать эксперимен-
тальные данные, оценивать правильность и достоверность проведенных ис-
следований. Исследовательские умения, сформированные при выполнении 
таких заданий, помогают студентам в проведении самостоятельных экспе-
риментов по дисциплине специализации, а также при выполнении курсо-
вых и дипломных работ.
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(сообщения, информации) к печати в «Наука. Инновации. Техноло-
гии». Сторонние авторы должны дополнительно предоставить на-
правление организации, где работает автор.

 2. Должна быть предоставлена рецензия на статью (образец рецензии 
и памятка рецензенту прилагаются).

 3. Рукопись должна быть тщательно отредактирована и подписана всеми 
авторами. Рукописи должны представляться в 1 печатном экземпляре 
и в электронной версии (на диске или по электронной почте): файлы 
с текстовой частью в формате Microsoft Word for Windows (имя файла 
должно начинаться фамилией первого автора, например Иванов.doc), 
каждый рисунок в отдельном файле (например ИвановРис1.tiff).

  Порядок и формат оформления рукописи
 1. Указывается рубрика и индекс УДК (Универсальная десятичная клас-

сификация) статьи, выровненные по левому краю.
 2. Заголовок статьи центрируется и набирается строчными буквами (как 

в предложении, начиная с прописной). Заголовок должен содержать 
не больше 10 слов.

 3. Под заголовком, по центру указывается И.О. Фамилия автора на рус-
ском и английском языках.

 4. Аннотация статьи, форматируется по ширине и содержит 100–150 
слов.

 5. Ключевые слова форматируются по ширине (до 8 слов).
 6. Текст статьи, оформленный в соответствии с нижеприведенными 

требованиями.
 7. Библиография, оформленная в соответствии с нижеприведенными 

требованиями.
 8. Сведения о каждом соавторе: фамилия, имя, отчество полностью, 

полное название учреждения (место работы), в котором выполнено 
исследование (в именительном падеже), ученая степень, должность, 
сфера научных интересов автора, почтовый индекс, адрес, номера те-
лефонов (служебный, домашний), e-mail.

Требования к представляемому тексту, 
иллюстрациям и библиографии

 — поля: верхнее — 3 см; нижнее — 3 см; правое, левое — 2,5 см.
 — шрифт Times New, 14 кегль, одинарный интервал, красная строка 

1  см;
 — сокращения слов в тексте статьи, кроме стандартных, применять не-

льзя;
 — переносы в словах либо не употреблять, либо пользоваться командой 
«расстановка переносов». Для форматирования текста не использовать пробелы (нигде в 
тексте статьи не должно быть рядом стоящих двух пробелов). Различать дефис и тире;
 — разделы и подразделы статьи (если они необходимы) нумеруются 
арабскими цифрами, выделяются прямым полужирным шрифтом.
 — для набора любых математических формул и выражений использует-
ся Microsoft Equation, дробные выражения в формулах рекомендуется, по возможности, 
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заменять выражениями с отрицательными степенями, либо использовать косую черту. 
Размер шрифта в формулах установить по умолчанию (12). Буквы латинского алфавита 
набираются курсивом, буквы греческого и русского — прямым шрифтом. Математические 
символы lim, log, min, max и п.т. набираются прямым шрифтом. Следует учитывать, что при 
верстке формулы должны размещаться на половине страницы (7,5 см), поэтому большие 
формулы разбивать на отдельные фрагменты. Фрагменты формул, по возможности, долж-
ны быть независимыми. Нумерация и знаки препинания ставятся отдельно от формул.
 — таблицы, если имеются, не должны, выходить на поля. При правиль-
ной установке параметров страницы ширина таблицы должна быть не более 16 см.
 — рисунки, чертежи, схемы, диаграммы, фотографии и др. графические 
элементы не вставлять в WORD. Они должны быть предоставлены в отдельных графи-
ческих файлах (JPEG, TIFF). В тексте статьи указывается только ссылка на графический 
объект, (например: см. рис.1) и после ссылки подпись к нему (например, — Рисунок 1. Мо-
дель подготовки специалиста). Иллюстрации должны быть подготовлены с разрешением 
не менее 600 dpi. Повышение разрешения после сканирования программными средства-
ми не допустимо. Не рекомендуется загромождать рисунок ненужными деталями: над-
писи должны быть вынесены в подпись к рисунку, а на рисунке заменены цифрами или 
буквами. Желательно не перегружать статью графическим материалом. Схемы, рисунки 
и другие графические элементы, выполненные с помощью графических возможностей 
MS WORD должны быть сгруппированы, их ширина не должна превосходить 16 см, они 
также предоставляются в отдельных файлах. Не допускается внутри текста использовать 
графические элементы.
 — литература в библиографии нумеруется арабскими цифрами. Ссыл-
ки на литературу указываются в квадратных скобках, а ссылки на формулы — в круглых 
скобках;
 — примечания, сноски (если необходимы) имеют сквозную нумерацию.

  Библиография оформляется в соответствии со следующим 
  шаблоном
 — для книг: Автор. Название. — Город: Изд-во, год.

Например:
 Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. — М.: Наука, 1987. 

 — для трудов конференций, сборников трудов и других коллективных 
публикаций (в том числе, не имеющих титульных авторов): Автор. Название // Название 
конференции: Название сборника трудов. — Город: Изд-во, год.

Например:
 Брыкалов А.В., Романенко Е.С. Применение полифункциональных олигомеров вул-

канизаторов в качестве биостимуляторов роста растений // Современные достиже-
ния биотехнологии: Материалы Первой конф. Северо-Кавказского региона. — Став-
рополь, 1995. — С. 9.

 Вычислительные методы линейной алгебры: Тр. I Всесоюзной конференции. — Но-
восибирск: ВЦ СО АН СССР, 1969.

 Сборник задач по численным методам / Сост. Н.А. Стрелков. — ярославль: Изд-во 
яросл. ун-та, 1988.

 Численный анализ на ФОРТРАНе / Под ред. В.В. Воеводина. Вып.  17.  — М.: Изд-во 
МГУ, 1976.

 — для статей в журналах, сборниках трудов и других коллективных пуб-
ликациях: Автор. Название статьи // Журнал. — год. — №. — С. (номер первой — номер 
последней страницы).

Например:
 Абрамов А.А. О численном решении некоторых алгебраических задач, возникающих 

в теории устойчивости // ЖВМ и МФ. — 1984. — №  3. — С. 339–347.
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