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Уважаемые читатели! 

XXI век стремительно врывается в нашу жизнь, и сегодня как ни-
когда становится важным развитие научного и интеллектуального по-
тенциала страны. 

Президент Республики Казахстан Н.Л.Назарбаев в своем выступлении 
на Съезде работников науки и образования говорил о необходимости уделять 
особое внимание подготовке инженерно-технических кадров. В этой связи вы-
пуск нового журнала "Наука и техника Казахстана " отвечает современным 
тенденциям и является реальным шагом на пути к реализации указанных Гла-
вой государства задач. Выход в свет любого научного издания — большое собы-
тие, рождение же нового журнала "Наука и техника Казахстана " заслужи-
вает всяческого одобрения и приветствия. 

Примечательно, что журнал издается ведущим вузом Павлодарского 
региона, являющегося родиной выдающихся личностей, внесших огромный вклад 
в развитие технических наук, таких как основоположник и первый Президент 
Академии наук Казахстана, академик К.И. Сатпаев, Хальщ Қаһарманы, акаде-
мик Ш. Ч. Чокин, Герой Социалистического труда, академик А. С. Сагинов и дру-
гих. 

Глубоко символично, что журнал выходит в преддверии знаменатель-
ной даты - 10-летия Независимости Казахстана, поскольку процветание стра-
ны, ее движение по пути коренных социально-экономических преобразований 
немыслимо без научно-технического прогресса, без развития интеллектуаль-
ного потенциала. 

Надеюсь, что журнал станет подлинным центром, аккумулирующим 
новейшие достижения науки и техники, и сыграет решающую роль в пропа-
ганде современной научно-технической информации, ведущих научных идей и 
инновационных технологий. Думаю, что он выполнит важную миссию в деле 
интеграции науки и образования и займет достойное место в ряду научных 
изданий республиканского значения. 

Желаю читателям и редакции журнала больших творческих успехов и 
процветания! 

Заместитель 
Премьер-Министра 
Республики Казахстан 



6 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА 

ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

УДК 542.91-036.6/.8 

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ 
ИОНООБМЕННИКИ. 
СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

Е,Е. Ергожин 
Институт химических наук МОиН РК 

Мақалада цайта түзілдіргіш қышқыл полимерлердің синтезделуі , 
зерттелуі және олардыц өнеркәсіпте пайдалануы аумагында қол жеткен 
жетістіктер жііынтьщталып, осы класқа жататын цосылыстарды бұдан 
әрі дамытудыц біздің республикамыздагы болашагы сілтенген. 

В статье обобщены основные достижения в области синтеза, 
изучения и применения окислительно-восстановительных полимеров, а 
также перспективы развития этого класса соединений в республике. 

The article generalizes basic achievements in the field of synthesis, research 
and use of oxidizing-and-deoxidizing polymers, and also prospects of develop-
ment of this class of compounds in Kazakhstan. 

Окислительно-восстанови-
тельные полимеры, или редоксполи-
меры, являются довольно интерес-
ной областью химии высокомолеку-
лярных соединений [1-7]. Такие по-
лимеры функционируют по двой-
ственному механизму: участвуют в 
реакциях обратимого окисления-
восстановления, а также ионного 
обмена или комплексообразования, 
не случайно предлагается понятие 
«окислительно-восстановительная 
сорбция» для описания широкого 
круга явлений, выходящих за рам-
ки традиционных. 

Способы их получения вклю-
чают известные методы химии поли-
меров; полимеризация, поликонден-

сация соответствующих мономеров, 
химическая модификация макромо-
лекул соединениями, способными к 
обратимому окислению-восстанов-
лению. Наиболее часто в качестве 
таких веществ используют хиноны, 
ди- и триоксибензолы и их произ-
водные, а также соединения, содер-
жащие пиридиниевые, ониевые, ти-
ольные и другие группы. 

Возможность к регенерации 
и многократному использованию 
компенсирует все первоначальные 
затраты на получение редокситов и 
делает их перспективным классом 
высокомолекулярных соединений. 
Однако пути их получения остают-
ся зачастую труднореализуемыми, 
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отличаются многостадииностью, 
необходимостью проведения про-
цесса в агрессивных средах, при по-
вышенных температурах и давле-
нии. Все это не позволяет получить 
функционально однородные и се-
лективные ионообменники. 

Круг промышленных редок-
сионитов ограничен несколькими 
типами, и технология их производ-
ства не всегда удобна для реализа-
ции в промышленном масштабе. 
Остро стоит вопрос поиска пригод-
ных для этих целей мономеров, от-
личающихся и достаточной реакци-
онной способностью, и доступнос-
тью, и дешевизной. Последнее мо-
жет быть реализовано только в слу-
чае использования местного сырья, 
например, винилового эфира моно-
этаноламина, характеризующегося 
достаточной реакционной способ-
ностью первичной аминогруппы. К 
ним могут быть также отнесены 
ароматические нитрилы и цианпи-

ридины, способы синтеза которых 
были разработаны в Институте хи-
мических наук им. А.Б.Бектурова 
под руководством академика НАН 
РК Б.В.Суворова и члена-коррес-
пондента HAH РК Д.Х.Сембаева. 
Полимеры на их основе отличают-
ся ценными характеристиками, од-
нако для получения ионообменных 
и окислительно-восстановительных 
полимеров они практически не ис-
пользовались. 

Перспективным остается ис-
пользование промышленных иони-
тов, содержащих реакционноспо-
собные группы, пригодные для мо-
дификации, например, первичные 
или вторичные аминогруппы, гид-
роксильные и т.п. 

В статье обобщены основные 
достижения в области синтеза, изу-
чения и применения окислительно-
восстановительных полимеров, а 
также перспективы развития этого 
класса соединений в республике. 

Синтез и исследование полиаминохинонов 

Перспективными для получе-
ния селективных ионообменных и 
окислительно-восстановительных 
полимеров являются высокомолеку-
лярные соединения, содержащие в 
своей структуре первичные или вто-
ричные аминогруппы [5-10]. 

Синтез окислительно-восста-
новительных полимеров осуществ-
ляли химической модификацией 
слабоосновных анионитов соедине-
ниями, способными к реакциям об-
ратимого окисления-восстановле-
ния. В качестве исходных полиами-
нов использовали полимеры, содер-
жащие первичную или вторичную 

аминогруппу, присоединенную не-
посредственно к ароматическому 
ядру: аминосополимеры стирола с 
диенами гелевой, макропористой и 
макросетчатой структуры (ПАС); 
присоединенную к ароматическому 
ядру через мети леновые мостики -
поливинилбензиламин линейной и 
пространственной структуры 
(ПВБА); присоединенную к другим 
полимерным матрицам; полифени-
ленизоцианату-полиродананилин 
(ПРА), полиметиленовой цепи -
полиэтиленимин (ПЭИ), полиэти-
ленполиамин (ПЭПА), поликеили-
леновой цепи-поликсилиленполиа-
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мин (ПКПА) и промышленные сла-
боосновные аниониты (ЭДЭ-І0П, 
АН-21 и др.) [8]. 

Выбор названных объектов 
исследования был обусловлен про-
стотой их получения и доступнос-
тью исходных реагентов (ПРА), вы-
сокой реакционной способностью 
первичных аминогрупп (ПВБА) или 
значительной проницаемостью по-
лимерных сеток (макросетчатый 
ПАС), высоким содержанием реак-
ционноспособных аминогрупп, бла-
годаря малому относительному со-
держанию инертной полимерной 
матрицы (ПЭИ, ПЭПА). Остальные 
полиамины взяты для сравнения, с 
целью установления влияния приро-
ды исходного полимера на реакци-
онную способность присоединен-
ных к нему первичных аминогрупп. 

В процессе синтеза редокси-
тов на основе полиаминов рассмот-
рено влияние строения полимерной 
матрицы на реакционную способ-
ность первичных аминогрупп, при-
роды редоксагента на структуру и 
свойства образующихся продуктов. 

В качестве редоксагентов ис-
пользованы хиноны различного 
строения, имеющие благодаря это-
му различный окислительно-
восстановительный потенциал: о- и 
п-хиноны (X), 1,2- и 1,4-нафтохино-
ны (НФХ), 9,10-антрахинон (АХ), 
тетрахлор-п-бензохинон (хлоранил) 
(ХА), тетрахлор-о-бензохинон 
(ТХБХ или о-ХА), 2,3-дихлор-5,6-
дицианбензохинон (ТХЦБХ). 

Обходе реакции судили по 
данным элементного анализа, ИК-
ЭПР-спектроскопии, определению 
окислительно-восстановительной и 

анионообменной емкости конечных 
продуктов, данным потенциометри-
ческого кислотно-основного и окис-
лительно-восстановительного тит-
рования. 

Исследование условий взаи-
модействия одно- и многоядерных 
хинонов с аминополимерами и ки-
нетики процесса показало, что сте-
пени превращения аминополимеров 
уменьшаются в ряду п-хинон > 1,4-
нафто- > антрахинон. Это обуслов-
лено, по-видимому, уменьшением 
реакционной способности при пере-
ходе от хинона, не являющегося аро-
матическим соединением и характе-
ризующегося относительно малой 
дополнительной энергией стаби-
лизации за счет энергии резонанса 
(в единицах (3) 1,318, к нафтохино-
ну. В последнем, благодаря сопря-
жению ненасыщенного хиноидного 
кольца с ароматическим, энергия 
резонанса возрастает до 3,281. Мак-
симальной величины 5,239 она дос-
тигает в антрахиноне, приближая 
его по этому показателю к аромати-
ческим соединениям: в нем хиноид-
ная система сопряжена с двумя аро-
матическими ядрами, что значи-
тельно снижает ненасыщенность 
этого соединения и его реакционную 
способность в исследуемом процес-
се. Об этом же свидетельствуют и 
значения энергий активации, рас-
считанные из кинетических кривых 
взаимодействия аминополимеров с 
этими соединениями (таблица 1). 

Положение карбонилов в хи-
ноидном кольце относительно друг 
друга также существенно влияет на 
их реакционную способность в ре-
акциях 1,4-присоединения: она 
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выше в случае о-производных как 
для хинонов, так и нафтохинонов 
(таблица 2). Более высокие 
показатели в случае восстанови-
тельного присоединения полиами-
нов к о-хинонам могут быть обус-

ловлены более высокой окисляющей 
способностью о-хинонов, хотя на-
ряду с этим немаловажное значение 
имеет активация атома кислорода 
карбонила, имеющего в о-положе-
нии аналогичный заместитель, 

Таблица 1 
Энергии активации (Е ) взаимодействия одно- и многоядерных 

хинонов с полиаминами 

Поли-
амин 

Ея*т кДж-моль Поли-
амин п-Хинон 1 >4~Нафтохинон 9>1 ̂ "Антрахинон 

ПАС 42,9 57,0 78,7 
ПВБ А 37,2 52,3 72,5 
ПРА 39,7 54,0 76,2 
ПЭИ 32,2 46,5 67,4 
ПЭПА 31,9 42,0 65,0 

Таблица 2 
Конверсия слабоосновных полиаминов при конденсации с хинонами (X) 
и нафтохинонами (НФХ) и значения окислительно-восстановительных 

потенциалов редокситов на их основе (78°, 2ч) 

Поли-
амин 

Конверсия,% 
о-Х(НФХ) п-Х(НФХ) 

Е0!/2>МВ 
о-Х(НФХ) п-ХШФХ) 

ПАС 67,0/54,3 60,0/48,0 783/560 707/456 
ПВБА 90,2/69,0 85,0/62,9 769/570 724/463 
ПРА 67,3/54,7 60,2/48,0 787/565 710/453 
ПЭИ 98,7/86,0 91,0/80,0 763/575 726/469 

ПЭПА 95,0/84,0 88,5/78,8 765/570 725/467 

На основании данных кван-
товохимических расчетов электрон-
ного строения хинонов, их взаимо-
действия с модельными частицами, 
являющимися нуклеофилами, элек-
трофилами или радикалами, уста-
новлено, что хиноны предпочти-
тельнее реагируют с нуклеофилами, 
причем взаимодействие протекает 
по а-углеродному атому относи-
тельно карбонильного кислорода. 
Значения энергий нижней свобод-
ной молекулярной орбитали при 
переходе от одно- к многоядерным 

хинонам понижаются, свидетель-
ствуя о возрастании прочности я-
комплексов в процессе взаимодей-
ствия с нуклеофильньши реагента-
ми. Еще более низкие значения они 
приобретают при взаимодействии 
нуклеофилов с хлорхинонами, т.е. 
электроноакцепторные свойства 
последних наиболее сильные. 

Данные элементного анали-
за, ИК-спектроскопии подтвержда-
ют предполагаемый механизм взаи-
модействия и структуру образую-
щихся соединений. При отсутствии 
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в реакционной смеси избытка хино-
на удается выделить продукты вос-
становительного присоединения 
полиамиңов к хинону -полиамино-
гидро(^иноны. ИК-спектры их ха-
рактеризуются отсутствием хиноид-
ной полосы. 

Несколько иной характер 
носит взаимодействие галоидзаме-

О 
II 

CI y ^ N / C i 
RNH2 + 11 If 

CI CI 
II 

о 

Образование полимерных 
дизамещенных производных хлор-
хинонов подтверждено данными 
элементного анализа. 

Влияние природы полимер-
ной матрицы аминосоединения и 
редоксагента на кинетику их взаи-
модействия иллюстрируется данны-
ми табл.3. 

По значениям энергии акти-
вации видно, что с наибольшей ско-
ростью и конверсией процесс проте-
кает с жирными (ПЭИ, ПЭПА) и 
жирноароматическими (ПВБА) по-
лиаминами, с ароматическими по-
лиаминами (ПАС, ПРА) скорость 

щенных хинонов (о-, п-хлорхино-
нов, их дицианпроизводных) с поли-
аминами. Исследования показали, 
что реакция имеет место только в 
щелочной среде в присутствии, на-
пример, ацетата натрия. В этом слу-
чае скорее всего имеет место нукле-
офильное замещение по механизму 
SN2Ar: 

О 
II 

О 

реакции и конверсия значительно 
ниже. Хлоранил отличается более 
высокой реакционной способнос-
тью по сравнению с хиноном: энер-
гии активации, рассчитанные из 
Аррениуссовской зависимости IgK 
от обратной температуры составля-
ют 26,2 и 42,9 кДж/моль соответст-
венно. Это, по-видимому, обуслов-
лено электроноакцепторными 
свойствами атомов хлора. 

Закономерное возрастание 
энергии активации реакции хинонов 
с полиаминами при переходе от 
жирных, к жирноароматическим и 
ароматическим (ПЭИ=ПЭПА>ПВ-

Таблица 3 
Энергии активации конденсации полиаминов с хиноном 

и тетрахлорбензохиноном и значения редоксемкостей полиаминохинонов 

Полиамин ПАС ПРА ПВБА ПЭИ ПЭПА 
Е а к т / О B E , 
кДж/моль/мг-экв/г 

X 
ХА 

42,9/2,6 
26,2/3,8 

39,7/4,0 
25,5/4,6 

37,2/4,8 
19,7/5,6 

32,2/5,8 
13,2/7,0 

31,9/5,7 
13,5/6,5 
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БА>ПАС>ПРА) обусловлено, по-
видимому, более низкой нуклео-
фильностью ПАС и ПРА по сравне-
нию с остальными полиаминами из-
за включения свободной элек-
тронной пары аминогрупп в систе-
му сопряжения с электронами 
ароматического кольца, следствием 
чего является их более низкая реак-
ционная способность в изучаемом 
процессе. Устранение эффекта со-
пряжения первичной аминогруппы 
ПВБА с ароматическим кольцом, 
благодаря наличию -СН2-групп и 
сведение его отчасти к индукцион-
ному, способствует повышению 
нуклеофильности и реакционной 
способности этого полимера. Пер-
вичные аминогруппы алифатичес-
ких полиаминов отличаются наи-
большей электроотрицательностью 
благодаря положительному индук-
ционному влиянию атомов водоро-
да полимерной -СН2"СН- цепи. 

В зависимости от природы 
исходного аминосоединения и суб-
страта образцы имели редоксем-
кость по 0,1н раствору Fe2(S04)3OT 
2,4 до 7,0 мг-экв/г, анионообменную 
емкость - 1,1-1,7 мг-экв/г. Окисли-
тельно-восстановительный потен-
циал редокситов на основе хлорани-
ла, хинона, нафтохинона и антрахи-
нона составляет соответственно 750-
764, 700-708, 450-463 и 150-156 мВ. 
Наиболее высокие значения он при-
нимает для цианзамещенных хлор-
хинонов и о-хинонов 950-986 и 850-
868 мВ. Полимерные органические 
редокссистемы с таким высоким ре-
докспотенциалом ранее в литерату-
ре не были описаны и получены 
нами впервые. 

Изменение характера ИК-
спектров исходных полиаминов по 
сравнению с продуктами конденса-
ции также свидетельствует о проте-
кании процесса в указанном направ-
лении. 

Образование аминохиноид-
ной структуры с сопряженными свя-
зями подтверждено также спектра-
ми ЭПР редокситов в присутствии 
и отсутствии ионов меди: они оди-
наковы для образцов с металлом и 
без него и представляют собой узкий 
симметричный синглет различной 
интенсивности с g-фактором 2,003 и 
шириной линий 6-8э, без сверхтон-
кой структуры. Узость сигналов 
ЭПР и отсутствие сверхтонкой 
структуры указывает на большую 
степень делокализации неспаренных 
электронов по полимерной цепочке. 
Уменьшение же интенсивности сиг-
налов в образцах без металла свиде-
тельствует о том, что парамагнитное 
состояние образцов не является ос-
новным. 

Разработанный нами метод 
синтеза окислительно-восстанови-
тельных полимеров на основе поли-
аминов и хинонов удобен для полу-
чения полиаминохинонов на осно-
ве промышленных слабоосновных 
анионитов, поскольку обеспечивает 
получение редокситов в одну ста-
дию, что представляется перспек-
тивным для серийной наработки та-
ких соединений. Это особенно важ-
но в связи с тем, что производимые 
в промышленном масштабе редок-
сиониты представляют собой зача-
стую аниониты или катиониты с на-
несенными на их поверхность иона-
ми металлов соответствующей ва-
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лентности или анионов, которые 
вымываются в процессе эксплуа-
тации и загрязняют фильтрат. В 
связи с этим наблюдается также 
падение редоксемкости по мере ис-
пользования редоксита. 

Объектами исследования 
служили промышленные слабоос-
новные аниониты АН-1, АН-21, АН-
2Ф, АН-82, ЭДЭ-10П. Взаимодей-

Синтез и исследование 

Известны окислительно-вос-
становительные полимеры, содер-
жащие анионообменные и катйоно-
обменные группы [1]. Наличие гид-
рофильных центров в матрице элек-
троноионообменника увеличивает 
влагоемкость макромолекул, что 
способствует возрастанию скорости 
диффузии водных растворов реаген-
тов к активным центрам редоксита. 
Кроме того, это позволит проводить 
процессы окисленйя-восстановле-
ния и сорбции ионов металлов пе-
ременной валентности в одну ста-
дию. Однако в литературе отсут-
ствуют данные о синтезе редокспо-
лимеров, обладающих амфотерны-
шсвокствшш. Редоксполиамфоли-
ты, новый класс редоксионитов, от-
личительной особенностью кото-
рых является одновременное при-
сутствие групп кислотного и основ-
ного типа. Такие редоксполиамфо-
литы были получены нами конден-
сацией полиаминохинонов (со сте-
пенью замещения 30-70%) с галои-
дуксусными кислотами или гипо-
фосфитом натрия в присутствии 
формальдегида и сильной кислоты 
[3]. 

ствие анионитов с хинонами и их 
производными изучали при темпе-
ратурах 40-78° в присутствии 3-5 
мольного избытка редоксагента в 
спирто-диоксановой или диметил-
формаммдяой среде. Образцы с вы-
сокой редоксемкостью образуются 
при кипений'смеси растворителей в 
течение 1,5-5 ч в зависимости от 
структуры исходного анионита. 

редоксполиамфолитов 

Кривые потенциометричес-
кого титрования характеризуют по-
лученные редоксиониты как амфо-
терные с константами ионизации 3,3 
и 7,2 в случае фосфорилированных 
образцов 5,8; 8,7 - иминодиацетат-
ных. Полиамфолитный характер 
этих редокситов доказывается изме-
нением набухаемости образцов в 
зависимости от рН: наличие мини-
мума на кривых соответствует обра-
зованию внутрисолевых связей в 
макромолекуле, что характерно для 
амфотерных ионитов. Ионы пере-
ходных металлов сорбируются 
предпочтительнее в слабокислой 
среде, чем в нейтральной, что харак-
терно для ионитов такого типа. 

Структура и свойства образу-
ющихся макромолекул подтвержде-
ны данными элементного анализа 
ИК-спектроскопии исследованием 
кислотно-основных, сорбционных и 
редокс-показателей. Исследования 
показали, что высокомолекулярные 
соединения, содержащие первичные 
аминогруппы, являются довольно 
перспективными объектами для це-
лей направленной химической мо-
дификации. 
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Одностадийный метод синтеза редокситов 

Как видно, в большинстве 
случаев для синтеза редокситов ак-
тивизируют ароматическое ядро 
введением реакционноспособных -
CH2Hal, -NH2, ОН И других групп. 
Это осложняет процесс получения 
редокситов. В связи с этим нами 
впервые разработан одностадийный 
метод получения хиноидных окис-
лительно-восстановительных поли-
меров. 

В основу метода положена 
реакция взаимодействия аромати-
ческих соединений с хинонами в ус-
ловиях реакции Фриделя-Крафтса. 
Конденсация ароматических углево-
дородов с хинонами в присутствии 
катализаторов Фриделя-Крафтса 
приводит к образованию диарил-
гидрохинонов. При этом хиноидная 
группа служит акцептором части 
выделяющегося водорода: 

Замещения с образованием 
монопроизводного не происходит. 
2,5-диарилгидрохиноны легко пре-
вращаются в соответствующие хи-

ноны при окислении Ғе3+в уксус-
ной кислоте, хромовой кислотой и 
другими окислителями, а также из-
бытком самого хинона: 

ОН 
F еС U 

О 
Аг 

Аг 
/ 

О 

В качестве растворителей в 
этой реакции используют сероводо-
род, само ароматическое соедине-
ние, бензол, и другие. Хлористый 
алюминий и другие катализаторы 

реагируют с хинонами с образова-
нием устойчивых комплексов, выде-
ляющихся по мере протекания про-
цесса. 

Взаимодействие хинонов с 
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поледвиңщіароматическими соеди-
нениями происходит только в тех 
растворителях, где происходит об-
разование комплекса хинон-катали-
затор и растворение или набухание 
исходного полимера, при этом реак-
ционная смесь приобретает харак-
терную для каждого комплекса ок-
раску. Изменение внешнего вида 
гранул и характера ИК-спектров ко-
нечных продуктов имело место 
только в дихлорэтане и нитробензо-
ле. 

Для всех образующихся ком-
плексов хинон-катализатор наблю-
даются изменения в ИКС по сравне-
нию со спектрами исходных хино-
нов: смещение полосы валентных 
колебаний С = 0 до 1765 (против 
1735 см1); значительное расширение 
полосы хиноидного поглощения и 
смещение его в низкочастотную об-
ласть до 1635 (против 1650 см"*); по-
явление полосы 1210 см-1 значитель-
ной интенсивности, характеризую-
щей валентные колебания феноль-
ного -С-0-; появление сильной по-
лосы при 1505 см*1, характерной для 
плоскостных колебаний скелета 
ароматического кольца.Получен-
ные данные подтверждают образо-
вание комплекса хинон-катализа-
тор, а появление новых полос 1505 
и 1210 см1 в его спектре свидетель-
ствует о более ароматическом харак-
тере образующегося соединения и 
уменьшении непредельности исход-
ного дикетона (хинона) за счет уча-
стия С = 0 в комплексообразовании. 
Аналогичная картина наблюдается 
и для 1,2-хинона. 

В нафтохиноне, где бен-

зольное кольцо, конденсированное 
с п-бензохиноном, умшьщает энер-
гию системы и ослабляем сопряже-
ние в хинонном циклё, веііёдствие 
включения одной двойной связи в 
ароматическое кольцо, изменения в 
характере спектров при комплексо-
образовании с галоидами металлов 
носят не такой ярковыраженный ха-
рактер, как в случае 1,4- и 1,2-хино-
нов. В еще меньшей степени этот 
эффект проявляется в молекуле ант-
рахинона. 

Для успешного протекания 
процесса необходимо одновремен-
ное добавление хинона и катализа-
тора в реакционную смесь, избыток 
катализатора не желателен. Введе-
ние сульфо- и фосфорнокислотных 
групп по описанным ранее методи-
кам значительно повышает гидро-
фильность сетчатых редокситов, ре-
доксемкость образцов составляет 
0,5-1,4 мг-экв/г, катионообменная 
емкость - 1,2-2,3 мг-экв/г, значения 
нормальных окислительно-восста-
новительных потенциалов прибли-
жаются к литературным, причем 
для всех редокситов введение кис-
лотных групп способствует некото-
рому повышению потенциала, что 
может быть обусловлено появлени-
ем дополнительных протонов за 
счет «внутреннего рН», создаваемо-
го этими группами, которое значи-
тельно меньше, чем у внешнего ра-
створа. Следствием этого являет-
ся закономерное увеличение потен-
циала, т.к. в окислительно-восстано-
вительном процессе удаление элек-
трона должно сопровождаться поте-
рей одного протона. 
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Таким образом, исследова-
ние взаимодействия хинонов с поли-
винилароматическими соединения-
ми - полистиролом и сополимерами 
стирола и ДВБ - показало принци-
пиальную возможность получения 
окислительно-восстановительных 
полимеров в одну стадию. Это ис-
ключает необходимость получения 
хлорметилированных или аминиро-
ванных производных полимеров, 
т.е. отпадает потребность в токсич-
ных реагентах (монохлордиметило-
вый эфир), в проведении процессов 
в агрессивных средах и жестких ус-

ловиях синтеза (нитрование и вос-
становление полимерных "материа-
лов). С помощью квантовохимичес-
ких расчетов выяснен ме&ащзм вза-
имодействия хинона с полиаренами, 
протекающий через стадию актива-
ции хинона катализатором и обра-
зованием сначала тс-, затем а- комп-
лексов. Данными элементного ана-
лиза, ИК-спектроскопии, кислотно-
основного и окислительно-восста-
новительного потенциометрическо-
го титрования подтвержден предпо-
лагаемый ход реакции. 

Ионообменные и окислительно-восстановительные полимеры на основе 
некоторых ароматических нитрилов 

С целью расширения ассор-
тимента ионообменных материалов 
и улучшения их свойств нами ис-
пользованы в качестве исходных 
матриц полимеры и сополимеры на 
основе ароматических нитрилов. 
Ранее для этих целей такие полиме-
ры никем не использовались. 

Ароматические соединения, 
содержащие в своей структуре нит-
рильные группы, непосредственно 
связанные с ядром, представляют 
значительный интерес для синтеза 
полимерных материалов вследствие 
того, что они могут обеспечить по-
лимерам такие ценные свойства, как 
термическая стабильность, парамаг-
нетизм, способность сорбировать 
ионы благородных металлов и т.п. 
Однако синтез их недостаточно изу-
чен, а круг исследованных мономе-
ров довольно узок. В этом отноше-
нии бензонитрил, п-оксибензонит-

рил представляются перспективны-
ми мономерами. Последний, благо-
даря наличию в своей структуре -
C=N и ОН-групп и довольно под-
вижных атомов кольца, может всту-
пать как в реакции полимеризации, 
так и поликонденсации. Использо-
вание его для для синтеза полимер-
ных материалов значительно расши-
рит ассортимент не только термо-
стойких полимерных материалов, 
но и ионообменных смол из-за воз-
можности дальнейшей химической 
модификации макромолекул на его 
основе. Другие нитрильные мономе-
ры - п-аминофенилентиоцианат (ро-
дананилин), цианпиридины - пред-
ставляются перспективными для 
синтеза анионитов различной ос-
новности в одну стадию, благода-
ря наличию активных групп в 
структуре мономера. 
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Растворимые редокеиты на основе сополимеров стирола и бензонитрила 

Синтез окислительно-вос-
становительных полимеров на ос-
нове сополимеров стирола и бензо-
нитрила осуществляли химической 
модификацией хлорметилирован-
ңых образцов хиноном и гидрохи-
ноном в присутствии катализато-
ров Фриделя-Крафтса в среде дих-
лорэтана или диметилформамида, 
растворяющих исходные реагенты 
[9]. Кинетические исследования по-
казали, что реакция взаимодей-
ствия хлорметилированного сопо-
лимера стирола и бензонитрила 
подчиняется уравнению первого 
порядка с энергией активации 51,4 
к Д ж/моль. 

Способность редокситов к 
реакциям окисления-восстановле-
ния характеризовали окислительно-
восстановительной емкостью2,1 мг-
экв/г, определением окислительно-
восстановительного потенциала Ек 

- 701 мВ. 
Сравнение ИК-спектров мо-

дельных соединений и продуктов 
конденсации обнаруживает их иден-
тичность; спектр хинона и продук-
та на его основе содержат интенсив-
ную полосу поглощения карбониль-
ных групп в 1,4-хинонах - 1680 см1. 

Для ускорения процессов 
окисления-восстановления большое 
значение имеют обратимые поли-
мерные системы с достаточной гид-
рофильностью. Получение таких 
редокситов осуществляют введени-
е м ^ готовый продукт гидрофиль-
ных ионогенных групп путем суль-
фирования (рКа2- 1,78 и обменной 
емкостью 2,1 мг-экв/г), фосфорили-
рования (значения рКа} и рКа2 рав-
ны соответственно 3,0 и 6,2; полная 
катионообменная емкость - 2,5 мг-
экв/г) или аминирования. 

Окислительно-восстановительные полимеры на основе 
п~оксибензонитрила 

Не менее интересным пред- бенно серной. Несколько ниже вы-
ставляется п-оксибензонитрил для 
синтеза окислительно-восстанови-
тельных полимеров. Нами изучена 
возможность получения таких поли-
меров путем конденсации п-окси-
бензонитрила, формальдегида и ди-
и триоксибензолов в присутствии 
катализаторов кислотного и основ-
ного типа, найдены оптимальные ус-
ловия их синтеза [12]. 

Исследование природы ката-
лизатора показало,что одинаково 
высокие выходы полимеров наблю-
даются в присутствии кислот, осо-

ходы с катализаторами основного 
типа. Из хлоридов металлов наибо-
лее реакционноспособным оказа-
лось хлорное олово. 

Наиболее стабильные поли-
меры образуются при добавлении 
ди- и триоксибензолов в реакцион-
ную среду на стадии гелеобразова-
ния смеси нитрила с формальдеги-
дом в присутствии катализаторов 
(при температуре 60-70°С в течение 
1ч для гидрохинона и пирокатехи-
на, 1,5 ч - для пирогаллола). Режим 
отверождения: при 90°С - 10ч, при 
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110°С - 15ч. 
Значения нормальных окис-

лительно-восстановительных потен-
циалов для полимеров на основе 
гидрохинона, пирокатехина и пиро-
галлола составляют 741, 769 и 761 
мВ, редоксемкость - 2,6; 2,2 и 2,1 мг-
экв/г соответственно. Благодаря на-
личию нитрильной группы полиме-
ров селективно извлекают ионы се-
ребра: COEAgN03 достигает 60-90 
мг/г смолы. 

Полимеры устойчивы до 230-
250°С, далее наблюдается некоторая 
потеря массы образцов, но окисли-
тельно-восстановительная емкость 
смол остается неизменной, что сви-
детельствует об удалении низко-
молекулярных продуктов конден-

сации. При повышении температу-
ры выше 350- 450°С начинается 
термическая деструкция полимера 
и наблюдается понижение редоксем-
кости, при 900°С остается 34% ос-
татка, не обладающего окисли-
тельно-восстановительной емкос-
тью. Следует отметить, что в про-
цессе термообработки смола не 
плавится, не меняет окраски. 

Таким образом, конденсация 
п-оксибензонитрила с формальдеги-
дом, ди- и триоксибензолами позво-
ляет получить редокситы, обладаю-
щие повышенной термостабильно-
стью, способностью наряду с окис-
лительно-восстановительными 
свойствами сорбировать ионы се-
ребра. 

Редоксполимеры на основе нитрилов пиридинкарбоновых кислот 

Исследование полимериза-
ции нитрилов пиридинкарбоновых 
кислот в массе и в растворе показа-
ло, что они образуют полимерные 
продукты в присутствии катионных 
катализаторов. Исследования пока-
зали, что процесс протекает через 
ряд последовательных стадий: об-
разование низкомолекулярного 
комплексного соединения между 
мономером и катализатором по азо-
ту пиридиниевого кольца, окисли-
тельно-восстановительная реакция 
между пиридиниевым кольцом и 
атомом металла-комплексообразо-
вателя и пиролиз координационных 
соединений, сопровождающийся 
выходом галоида из структуры ком-
плекса, раскрытием тройной связи. 

Для реакций, активируемых 
каталитическими системами (кисло-
та Льюиса + металл X и кислота 

Льюиса + кислота Льюиса), в меха-
низм реакции встраивается допол-
нительная стадия окислительно-вос-
становительной реакции между ком-
понентами каталитической системы. 

Полученные полимеры пред-
ставляют собой неплавкие порошки 
от черного до коричневого цвета, ус-
тойчивые к действию органических 
растворителей и щелочей, с трудом 
растворяющиеся в концентрирован-
ных растворах кислот. 

Данные ИКС, элементного 
анализа и химических исследований 
показывают, что пиридиновые ядра 
находятся в восстановленной гидро-
пиридиновой форме, а низкое содер-
жание металла в структуре полиме-
ра позволяет сделать вывод о том, 
что обратимость окиелительно-вос-
становительного процесса для этих 
полимеров обусловлена влиянием 
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развитой системы сопряжения. При 
исследовании условий синтеза поли-
меров на основе нитрилов пиридин-
карбоновых кислот были выявлены 
следующие закономерности: 

- из изомеров цианпиридинов 
полимеризуется только мета-произ-
водное. Для орто- и пара-производ-
ных реакция останавливается на ста-
дии комплексообразования, что 
обусловлено, по-видимому, боль-
шой устойчивостью образующихся 

комплексов; 
- из использованных галоге-

нидов металлов Zn, Cd, Ва, Li, Со, 
Ni, Mg, Fe, Pd, Al, образующих низ-
комолекулярные комплексы со все-
ми изомерами цианпиридина, поли-
мерный продукт выделен лишь в 
присутствии ZnCl2, СоС12, ҒеС13, 
PdCl2 и А1С13. При этом по актив-
ности катализаторы могут быть 
расположены в следующий ряд: 

ZnCl2 > ҒеС13 > СоС12 > А1С13 > PdCl2. 

При использовании катали- + металл (Mg, Zn, А1), ряд актив-
тической системы кислота Льюиса ностей перестраивается: 

СоС12 + Me > FeCl3 + Me > ZnCl2 + Me > A1C13 + Me. 

Из каталитических систем, 
состоящих из двух различных кис-

CoCl2+ZnCl2, ҒеС13-

Все перечисленные зависи-
мости справедливы и для других 
изученных нами производных: ме-
тальных, амидных, нитрильных, а 
также для сополимеризации циан-
пиридинов между собой и сополи-
меризации цианпиридинов с ди-, 
три-цианбензолами. Причем, по ак-
тивности эти производные можно 
расположить в ряд: амидные > нит-
рильные >метильные. 

Доказательством протека-
ния реакции полимеризации по нит-
рильной группе, без раскрытия пи-
ридинового цикла, служит наличие 
в ИК-спектрах характеристических 
полос поглощения пиридинового 
кольца, отсутствие валентных ко-

лот Льюиса, наиболее эффективны 
системы: 

ZnCl2, FeCl3+SnCl2. 

лебаний нитрильной группы при 
2240 см1, наличие поглощения в об-
ласти 1600-1640 см-1, характерного 
для валентных колебаний -C=N- в 
открытой цепи сопряжения. 

Исследование ионообмен-
ных свойств полученных полимеров 
показало, что имеются различия 
между поведением восстановленной 
и окисленной форм в процессах ион-
ного обмена. 

Восстановленная форма хоро-
шо сорбирует ионы переходных ме-
таллов с достижением максимальной 
емкости по азоту пиридиниевого 
кольца и емкость составляет в сред-
нем 8-13 мг-экв/г, а также 
сорбирует серебро с емкостью 6-13 
мг-экв/г. 

Окисленная форма полиме-
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pa (водорастворимая) не сорбиру-
ет ионы переходных металлов, но 
обладает аномально высокой емко-
стью по ионам серебра (26-30 мг-
экв/г), образует комплексы с иона-
ми церия в кислых растворах и с 
ионами осмия (VIII) - в щелочных. 

Устойчивость восстановлен-
ной формы полимера на воздухе ука-
зывает на то, что окислительно-вос-
становительный потенциал этих со-
единений должен быть не ниже по-
тенциала кислорода в нейтральных 
средах, что было подтверждено экс-
периментальными данными: 
Е ,=401 мВ. о 1/2 

Таким образом, вовлечение 
ароматических нитрилов (бензонит-
рила, п-оксибензонитрила, цианпи-
ридинов, п-аминофенилентиоциана-
та) в реакции полимеризации, сопо-
лимеризации, поликонденсации, а 
также химическая модификация по-
лимеров и сополимеров на их осно-
ве позволили получить широкий ас-
сортимент новых линейных и про-
странственно сшитых высокомоле-
кулярных соединений, обладающих 
ионообменными и окислительно-
восстановительными свойствами. В 
процессе их синтеза обсуждены ки-
нетика и механизм образования ра-
створимых ионитов анионного, ка-
тионного и амфотерного типов, вы-
явлены особенности протекания хи-

мических реакции на макромолеку-
лярном уровне. Кинетические ис-
следования процесса аминирования 
гомо- и сополимеров стирола с бен-
зонитрилом аминами показали, что 
пространственные эффекты в боль-
шей степени влияют на реакцион-
ную способность алкиламинов, не-
жели основность. К этому же выво-
ду приводит и расчет термодинами-
ческих параметров аминирования: 
энтропии, энтальпии и свободной 
энергии активации. При исследова-
нии фосфорилирования полирода-
нанилина треххлористым фосфором 
в присутствии хлористого алюми-
ния показано, что в отличие от низ-
комолекулярных аминов взаимодей-
ствие не протекает с образованием 
полифосфазенов, а идет по аромати-
ческому ядру полиамина с образо-
ванием полйамфолитов, причем в 
случае низкомолекулярного модель-
ного соединения взаимодействие 
протекает с более низкой конверси-
ей. Показано, что ароматические 
нитрилы представляют собой до-
вольно реакционноспособные и пер-
спективные мономеры для синтеза 
термостабильных и негорючих вы-
сокомолекулярных соединений, об-
ладающих также ионообменными и 
окислительно-восстановительными 
свойствами. 

Ионообменные и окислительно-восстановительные полимеры 
на основе азотсодержащих мономеров 

Другим путем решения про-
блемы создания собственного про-
изводства ионообменных и окисли-
тельно-восстановительных поли-

меров является синтез новых реак-
ционноспособных мономеров, обес-
печивающих создание малостадий-
ных и высокоэффективных методов 
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получения полимеров с активными 
группами, отличающихся механи-
ческой прочностью, химической и 
термической устойчивостью 
[14-15]. 

Использование местного, де-
шевого сырья - винилового эфира 
моноэтаноламина (ВЭМЭА), кото-
рый производится в Республике Ка-
захстан (г. Караганда, АО "Кар-
бид"), и доступного аллиламина 
(АА) для этих целей позволит сни-
зить стоимость редокситов. В каче-
стве редокс-агентов пригодны хи-
ноны различного строения и любые 
другие соединения, содержащие в 
своей структуре редокс-группу. Спо-
собность получаемых полимеров к 
обратимому окислению-восстанов-
лению предполагает их многократ-
ное использование, что окупит зат-
раты на их получение. 

Различная длина и состав 
боковых цепей ВЭМЭА и АА созда-
ет предпосылки для получения про-
странственных полимеров с регули-
руемым размером пор и сеток, а 
следовательно, обладающих улуч-
шенными кинетическими свойства-
ми за счет повышения доступа ре-
агирующих веществ к функцио-
нальным группам. Этот же эффект 
достигается благодаря наличию в 
исходных мономерах аминогрупп. 
Кроме того, в новом способе ис-
ключается дополнительная, трудо-
емкая стадия гидрофилизации по-
лимера, а именно, аминирование. 

Дизамещенные производные 
хинонов различного строения мож-
но использовать в качестве сшива-
ющих агентов для получения поли-
меров пространственного строения, 

что также позволит расширить ас-
сортимент редоксионитов за счет 
комбинации окислительно-восста-
новительных свойств с разными ли-
нейными ионообменными полиме-
рами, придавая им редокс-свойства. 

Для синтеза мономеров были 
использованы ВЭМЭА, АА и сле-
дующие хиноны: 1,4-бензохинон (1), 
1.2-нафтохинон (2), 2,3,5,6-тетрах-
лор -1,4-бензохинон (хлоранил) (3), 
2.3-дихлор-5,6-дициан-1,4-бензохи-
нон (4), 2,6-дихлор-3,5-дигидрокси-
1.4-бензохинон (5), 2,3-дихлор-1,4-
нафтохинон (6). Исследование вза-
имодействия ВЭМЭА и АА с хино-
нами различного строения одно-
значно показали, что это приводит 
к образованию соответствующих 
производных ВЭМЭА (Г-6') и АА 
(1"-6"). 
R-NH, + Q-»R-NHQ + Н2 (или НС1), 
где R = СН2=СН-0-СН2-СН2- или 
СН2=СН-СН2-, Q - хиноны различ-
ного строения. 

Условия синтеза, выходы и 
основные физико-химические харак-
теристики образующихся соедине-
ний приведены в таблице 4. 

Синтезированные производ-
ные имели окраску от оранжевой до 
насыщенных сиреневых и вишневых 
тонов, нерастворимы в воде, раство-
римы в спирте, ацетоне, диметил-
сульфоксиде, диметилформамиде 
(ДМФА), хлороформе. 

Сравнительный анализ ИК-
спектров исходных соединений и 
производных на их основе свиде-
тельствует об образовании новых 
соединений, характеризующихся 
наличием полос поглощения (см*1): 
хиноидных колец в области харак-
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Таблица 4 
Условия синтеза и некоторые физико-химические характеристики 

хиноидных производных ВЭМЭА 

№ ВЭ-
м э -
А М 

Хи- т, 
<> 

Вы- Вычислено/найдено, % Т ' *• пл. М *** Кол-во Брутто -
формула еое-д.* 

ВЭ-
м э -
А М 

ноны, 
ІМ** 

С ход, % С Н С1 N с двойн. 
связ. 

Брутто -
формула 

Г 10 1 25 57 60.41 
60.55 

6.53 
6,27 

- 10.07 
10.41 

174 278 
279 

99,5 СнНЛси 

2' 3 2 30 47 69.11 
69.02 

5.40 
5.46 

5.76 
5.61 

218 243 
242 

99,3 CHHBNqs 

3» 10 3 25 81 48.42 
48.10 

4.65 
4.93 

20.42 
20.58 

8.07 
7.96 

202 347 
346 

99,6 Cl4Hl6Cl2N2() 

4' 4 4 27 90 51.90 
52.25 

2.91 
2,93 

12.77 
12.33 . 

15.13 
14.80 

136 278 
277 

99,4 CnHsCl 
N3O3 

5' 5 5 25 78 46.25 
45.84 

3.89 
4,20 

13.65 
13.64 

5.40 
5.68 

130 260 
259 

99,3 CioHioQNos 

6' 5 6 25 89 60.55 
60.74 

4.36 
4,88 

12.77 
12.65 

5.04 
5.18 

110 278 
277 

99,3 C»4HI2C1N 
Оз 

1-6-хиноны, Г-б'-хиноидные производные ВЭМЭА, 
***вычислено/найдено(данные масс-спектроскопии) 

терных для (>С=0) валентных и де-
формационных колебаний амино-
групп, =С- N- связей и простой 
эфирной связи =С-0-С-. В таблице 

5 приведены характеристические 
полосы поглощения отдельных хи-
ноидных производных ВЭМЭА. 

Таблица 5 
Характеристические полосы поглощения (v, см1) по данным ИК-спектров 

производных ВЭМЭА 

№ соед. v(-NH) 5(NH) > q q =C-N- =C-0-C- C-Cl C-N 
г 3360 1536 1648 1344 1224 - -

2' 3248 1560 1696 1368 1224 - -

3f 3248 1568 1688 1320 1224 752,712 -

4? 3228 1576 1660 1340 1196 756,816 2216 
5' 3240 1528 1640 1392 1264 752,668 -

6' 3248 1560 1696 1368 1224 784,816 -

В ЯМР - спектрах хиноид-
ных производных ВЭМЭА, как и в 
ВЭМЭА, сигналы протонов двой-
ной связи, находящихся в гем-, цис-
и транс-положениях, не претерпева-
ют существенных изменений: 3,86; 
4,18 и 6,48 м.д. То же можно ска-

зать и о протонах, присоединенных 
к углероду простой эфирной связи 
- 3,96 м.д. Изменения наблюдают-
ся у протонов первичной аминог-
руппы, находящейся в непосред-
ственной связи с электроноакцеп-
торным заместителем - 1,4-бензо-
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хиноном, в более слабые поля: с 1,47 
до 2,19 м.д., и протонов близлежа-
щей метиленовой группы в более 
сильные поля: с 2,94 до 2,2 м.д. 

Расчеты электронного стро-
ения хинонов с разными заместите-
лями ВЭМЭА и производных на их 
основе, проведенные квантовохими-
ческими полуэмпирическими мето-
дами МО ЛКАО, ССП АМ-1, хоро-
шо согласуются с эксперименталь-
ными данными. 

Для молекулы ВЭМЭА тео-
ретически возможно существование 
двух конфигураций, в которых эти-
ламинная цепочка ~CH2-CH2-NH, 
образует цис- или транс-фрагмент с 
атомом кислорода. Энергетически 
выгодной является форма молекулы 
с цис-ориентированным фрагмен-
том (теплота образования - 30,04 
ккал) за счет образования двух внут-
римолекулярных водородных связей 
в молекуле ВЭМЭА: между атомом 
кислорода и одним протоном ами-
ногруппы (расстояние между атома-
ми равна 2,67А) и между атомом 
кислорода и одним из концевых про-
тонов винильной группы 
(расстояние~2,60А). В транс-конфи-
гурации водородная связь O...H(N) 
- отсутствует, а теплота образова-
ния равна 26,98 ккал. Найдено, что 
наиболее реакционно-способными 
центрами являются атомы азота (q 
= -0,33) и концевой атом углерода 
винильной группы (q = -0,28). Ана-
лиз теплот образования моно- и ди-
замещенных продуктов показал, что 
более низкие значения они принима-
ют у пара-хинонов, то есть присое-
динение ВЭМЭА осуществляется 
легче в пара-хинонах. По значени-

ям энергии нижней свободной моле-
к у л . г ; к : : г fитлглi охарактеризова-
ны акцепторные свойства мономе-
ров и прочность образующихся ком-
плексов. 

Взаимодействие аллиламина 
с хинонами различного строения 
проходит аналогично взаимодей-
ствию ВЭМЭА с хинонами. Условия 
синтеза и некоторые физико-хими-
ческие данные хиноидных производ-
ных аллиламина представлены в 
таблицах 6-9. Синтезированные 
производные аллиламина представ-
ляют собой порошки вишневого 
цвета, нерастворимы в воде, раство-
римы в органических растворителях 
(ДМФА, ДМСО, метиловый и эти-
ловый спирты, хлороформ, ацетон). 

Содержание двойных связей 
(99,2-99,6%) в синтезированных со-
единениях свидетельствует об обра-
зовании соответствующих непре-
дельных производных ВЭМЭА и 
аллиламина (табл. 4,6). 

При взаимодействии аллила-
мина с хинонами (табл.8) почти все 
сигналы углеродов претерпевают 
небольшие изменения, в отличие от 
производных ВЭМЭА, в которых 
смещается сигнал углерода метиле-
новой группы, соседней с аминог-
руппой. 

' н ^ > 
с = с 

2н ^ ^ C 4 H 2 -N 5 H 2 

Таким образом, синтезиро-
ваные новые мономеры, получен-
ные конденсацией винилового эфи-
ра моноэтаноламина и аллиламина 
с хинонами различного строения в 
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Таблица 6 
Условия синтеза и некоторые физико-химические характеристики 

хиноидных производных аллиламина 

№ АА, 
М 

Хи- т, 
<> 

Вы- Вычислено/найдено, % Тпл> 
V 

М Кол-во 
двойн. 
связ. 

Брутто -
формула сое 

д.* 

АА, 
М ноны, С ход, % С Н С1 N с выч. 

Кол-во 
двойн. 
связ. 

Брутто -
формула 

Г 
1 

10 1 25 45 66.26 
66.91 

5.52 
6,29 

8.59 
9.95 

130 163 99,3 C9H9NO2 

V 
1 

3 2 25 65 73.24 
72.38 

5.16 
5.65 

6.57 
6.65 

196 268 99,2 Ci3HiiN02 

3' 
» 

10 3 25 55 40.53 
41.23 

4.65 
4.93 

39.96 
39.32 

5.25 
4.78 

145 266,5 99,5 C9H6C13NO2 

4f 
1 

4 4 25 68 53.30 
53.80 

2.25 
2,73 

14.30 
13.54 

16.97 
17.20 

204 247 99,4 СпНг,С1 N3q 

5' 
1 

5 5 25 64,5 47.06 
47.74 

3.49 
4,44 

15.47 
15.97 

6.10 
6.93 

188 229,5 99,5 C9H8C1N04 

6' 
1 

5 6 25 50 63.30 
62.55 

4.04 
3,94 

12.93 
14.02 

5.66 
6.09 

94 247,5 99,3 13H10CIN O2 

* - производные АА и соответствующих хинонов 

Таблица 7 
Характеристические полосы поглощения (о, см1) по данным ИК-спектров 

производных аллиламина 

№ соед. и (NH) 5 (NH) >С = 0 - C - N -С-С1 -C=N -ОН 

I м 3280 1544 1630 1352 - - -

2 м 3256 1568 1664 1328 - - -

3 м 3248 1576 1680 1328 7 9 2 , 7 6 0 - -

4 " 3232 1560 1672 1312 756 2200 -

5 м 3215 1540 1670 1370 755 - 3512 
6 м 3256 1576 1656 1392 720 - -

среде органических растворителей, 
содержат в своей структуре груп-
пы, способные к реакциям окисле-
ния-восстановления. Наличие же 
двойных связей, предоставляемых 
ВЭМЭА и аллиламином, позволит 
во-влечь их в реакции полимериза-
ции и сополимеризации. Благодаря 

этому, процесс получения окисли-
тельно-восстановительных поли-
меров может быть осуществлен в 
одну стадию, при комнатной тем-
пературе, не требуя сложного тех-
нологического оборудования. 

Для исследования и анализа 
органических соединений в настоя-
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Таблица 8 
Спектры 13С аллиламина и его хиноидных производных 

(а, м.д.) 

№ 
соед. 

СН2= =сн СН2-
NH2 

С хин. 
Кольца• 

С-С1 -C-N С=С 
аром.к. 

АА 113,306 139,388 44,364 
Iм 

118,063 130,926 44,590 150,504 178,156 
2" 116,299 132,786 44,800 154,484 177,250 126,5-116,299 132,786 44,800 154,484 177,250 

130,86 
3й 

117,707 132,852 46,580 140,489 169,273 66,757 
4" 115,68 132,550 44,460 145,261 151,167 66,752 119,276 
5м 

118,039 131,039 39,74 150,610 171,893 66,755 
6" 117,173 134,216 46,661 143,37 177,35 66,752 126,5-117,173 134,216 46,661 143,37 177,35 66,752 

130,86 

Таблица 9 
ПМР-спектры аллиламина и его хиноидных производных 

№ " I P " н2 н н4 - N H 2 N Н Н х и н - -он 
с о е д . к о л ь ц а 

А А * 5 , 1 3 0 5 , 0 2 0 5 , 9 5 0 3 , 2 9 0 1 ,410 

А А " 5 , 1 3 0 5 , 0 3 0 5 , 9 2 0 3 , 6 0 0 1 ,530 

1" 5 , 1 4 9 5 , 2 8 0 5 , 8 3 0 3 , 8 1 0 3 , 7 7 0 6 , 6 5 0 

2М 5 , 1 9 4 5 , 6 0 2 5 ,966 3 , 3 6 8 2 , 8 8 0 7 , 1 7 3 -
8 , 0 0 0 

3 м 5 , 2 3 9 5 , 1 5 5 5 , 9 2 8 4 , 4 5 0 3 , 6 8 8 

4 " 5 , 2 0 7 5 , 1 1 2 5 , 8 9 3 4 , 3 2 6 3 , 6 8 8 

5 " 5 , 3 3 0 5 , 2 5 0 5 , 8 9 0 3 , 4 9 0 2 , 4 9 6 5 , 3 8 0 

6 " 5 , 2 6 0 5 , 1 5 0 5 , 9 4 0 4 , 4 9 0 3 , 6 5 0 7 , 5 7 0 -
8 , 1 7 0 

* - экспериментальные данные 
литературные данные 

щее время широко применяются фи-
зико-химические методы, одним из 
которых является полярография. 
Этот метод был использован нами 
для оценки окислительно-восстано-
вительных свойств исходных соеди-
нений и синтезированных производ-
ных. 

Полярография позволяет 
получать величины потенциалов 
полуволны, определяющих способ-

ность органических молекул опре-
деленного строения к электрохими-
ческому окислению или восстанов-
лению. Потенциалы полуволн явля-
ются не только окислительно-вос-
становительными характеристика-
ми, но могут также включать ки-
нетические, адсорбционные, 
сольватационные и другие состав-
ляющие. Что касается редокс-
свойств, данные полярографичес-
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кого исследования зачастую явля-
ются единственно доступными чис-
ленными характеристиками этих 
веществ. Потенциалы полуволны в 
большей мере, чем многие другие 
физико-химические величины, чув-
ствительны к электронным эффек-
там в молекулах и в то же время 
менее четко отражают стерическое 
строение и конфигурацию органи-
ческих соединениях 
[16]. 

Пользуясь известными пра-
вилами Гейровского и Сиката-Тати 
[16,17], можно оценить окислитель-
но-восстановительные свойства 
органических веществ. По правилу 
Гейровского органическая молеку-
ла восстанавливается тем легче, чем 
более высока степень сопряжения 
двойных связей в молекуле, что 
объясняется их деформируемостью 
(поляризуемостью) под влиянием 
электрического поля. А правило 
электроотрицательностей (Сиката-
Тати) гласит, что электроактивная 
группа в органической молекуле 
восстанавливается тем легче, чем 
больше посторонних электроотри-
цательных заместителей в ней содер-
жится. 

Способность молекул орга-
нических веществ подвергаться вос-
становлению на ртутном капельном 
электроде тесно связана с их состо-
янием у электрода, с распределени-
ем связей и наличием определенных 
групп атомов, обладающих элект-
рофильными свойствами [18]. 

Повышение электронной 
плотности отдельных атомов, осо-
бенно тех, которые обладают элек-
трофильными свойствами, затруд-

няет процесс восстановления, потен-
циал полуволны в этом случае сме-
щается в отрицательную область. 
При этом большое значение имеет 
взаимодействие различных замести-
телей, которое может осуществлять-
ся как за счет сопряжения, так и за 
счет индукционных эффектов. 

На реакционную способ-
ность функциональных групп, а сле-
довательно, и на способность кар-
бонильной группы хинона к восста-
новлению оказывают значительное 
влияние пространственные и элек-
тронные эффекты, появляющиеся 
при введении в молекулу замести-
телей, особенно при атомах угле-
рода, соседних с реакционным цен-
тром [17]. Пространственные эф-
фекты связаны с геометрическим 
строением молекулы. Электронные 
эффекты обусловлены полярнос-
тью атомов (индуктивный эффект) 
и подвижностью тс- и а-электрон-
ных пар (электронный и мезомер-
ный эффекты). Поскольку элект-
ронные эффекты отражаются на 
полярографическом поведении ве-
ществ, то именно это и позволяет 
судить об окислительно-восстано-
вительных свойствах органических 
соединений, в том числе хинонов и 
их производных. 

Анализируя литературные и 
экспериментальные данные, можно 
представить следующий механизм 
восстановления органических ве-
ществ на ртутном капельном элект-
роде. Молекулы путем диффузии до-
ставляются к отрицательно заря-
женному катоду, попадая при этом 
в сферу действия электрического 
поля с высокой напряженностью в 
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приэлектродном слое (порядка 107-
108 В/см). Под влиянием последне-
го происходит перераспределение 
электронной плотности молекулы, и 
к атомам или группе атомов с наи-
меньшей плотностью электронов 
могут перейти электроны от элект-
рода. 

Для оценки способности син-
тезированных мономеров к реакци-
ям окисления-восстановления нами 
было проведено исследование по-
лярографического поведения исход-
ных хинонов различного строения, 
полученных хиноидных производ-
ных на основе ВЭМЭА и производ-
ных на основе аллиламина. Вычис-
лены коэффициенты диффузии и 
константы диффузионного тока. 

Полярограммы снимали на 
фоне фосфатного буферного раство-
ра с рН 7,4 в 50% и 75%-ном этило-
вом спирте. 

Формы полярографических 
кривых исследуемых соединений 
представляли собой двух- и трехсту-
пенчатые волны, соответственно в 
50%-ном и 75%-ном этиловом спир-
те. Причем, в более разбавленном 
растворе (50%) первая волна наблю-
дается в интервале 0 до -1,0 В, вто-
рая от -1,18 до -1,28 В. В случае же 
75%-ного этилового спирта наблю-
дается "раздвоение'' первой волны, 
то есть в интервале от 0 до -1,0В по-
являются две волны, а вторая - со-
храняется. Этот эффект "раздвое-
ния" волны в разных средах доста-
точно хорошо изучен и описан 
[16,17]. Отмечают [17], что в средах 
с невысокой концентрацией этано-
ла происходит полное слияние двух 
волн, тогда как в средах с высокой 

концентрацией спирта волны час-
то остаются разделенными. Было 
сделано предположение, что, хотя 
в водной среде при полярографичес-
ком восстановлении хинонов на-
блюдается лишь одна двухэлектрон-
ная волна, процесс переноса элект-
ронов может быть расчленен на две 
обратимые стадии с образованием 
промежуточного продукта семихи-
нона, который до вступления в даль-
нейший электрохимический процесс 
может либо диспропорционировать 
до хинона и гидрохинона, либо ди-
меризоваться в растворе. 

Форму полярографической 
волны в хинонах определяет кон-
станта образования семихинона Кобр 
(она равна обратной величине кон-
станты его диспропорционирования 
и зависит от протогенности среды и 
от строения хинонов); 

[ Q H ] 2 

Кобр ~ ~~ ' 
[ Q ] [ Q H 2 ] 

где [Q] - концентрация хинона; 
[QHJ - концентрация гидрохинона; 
[QH] - концентрация семихинона. 

При Кобр-»0, форма волны 
должна соответствовать уравнению 
Гейровского-Ильковича для обра-
тимого двухэлектронного восста-
новления. С ростом Кобр обратный 
наклон волны уменьшается (соот-
ветствует обратному одноэлектрон-
ному восстановлению, хотя высота 
волны соответствует двухэлектрон-
ному), пока при К обр > 16 не проис-
ходит полного раздвоения волны на 
две обратимые одноэлектронные 
волны. 
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Потенциалы полуволны рас-
считывали по уравнению волны, 
которое дает зависимость между по-
тенциалом полуволны и силой тока 
в любой точке полярографической 
кривой. Графически уравнение вол-
ны в координатах lg і/1-і как функ-
ция от Е (где і-сила тока при напря-
жении Е; I-диффузный ток) выража-
ется прямой линией с угловым ко-
эффициентом, равным 0,0596/п. Из 
графика находили значение потен-
циала полуволны и вычисляли ко-

Полярографические характерна 

личество электронов, участвую-
щих в восстановлении: 

tg а=Д Е /А lg і /І-і ; 
n= 0,0596/tg а. 

Константу диффузионного 
тока (ID) и коэффициент диффузии 
(D) вычисляли: ID= I / ш2/3 t1/6c, где с -
концентрация (мМ/л); m2/3t1/6=4,38 
мг2/3сек"1/2; D= ( ID/ 605-п)2 см2сек-!. 

Данные полярографического 
исследования хинонов и их произ-
водных на основе ВЭМЭА и АА 

Таблица 10 
ш хинонов различного строения 

№ Е 1/2, Е"ш, В** !> ЦА п ID, f^A D-10'5, 
соед. В* 2 • 1 см сек 

1 -0,12 -1,22 24 2 5,48 2,05 
2 -0,19 -1,25 44 0,88 5,48 10,80 
3 -0,13 -1,23 25 2 5,71 2,23 
4 -0,24 -1,24 72 0,58 8,20 54,60 
5 -0,21 -1,24 24 0,87 5,48 10,80 
6 -0,32 -1,28 48 0,44 5,48 42,00 

концентрация мономера МО 3Моль/л, фон: фосфатный буферный раствор 
с рН 7,4 в 50%-ном этиловом спирте. 
• - значения для первой волны; ** - значения для второй волны 

представлены в табл. 10-12. 
На всех полярограммах на-

блюдается вторая волна, потенци-
алы полуволны которой примерно 
совпадают и колеблются в интерва-
ле от-1,18 В до -1,28 В. 

На основании литературных 
данных [16,17] и наших исследова-
ний с ВЭМЭА [14,15] можно пред-
положить, что электрохимическое 
восстановление хинонов различно-
го строения и их хиноидных произ-

водных на основе ВЭМЭА и алли-
ламина происходит в три стадии: 
через образование анион-радикала, 
присоединение второго электрона и 
образование дианион-радикала и 
взаимодействие дианиона с раство-
рителем с образованием гидриро-
ванного продукта. По-видимому, 
именно третьей стадией и обуслов-
лена вторая волна в интервале от -
1,18 до-1,28 В. 

Как упоминалось выше, хи-
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Таблица 11 
Полярографические характеристики производных ВЭМЭА 

№ Е 1/2, Ё 1/2, ЦА N V ^ A D -1 О'5, 
со ед . В* В * * 2 -1 см сек 

1 ' - 0 , 3 6 -1 ,22 1 5 0 ,45 3 ,42 1 6,0 
2 ' -0 ,4 1 -1 ,25 26 0 ,88 5 ,48 1 0,6 
3' - 0 , 4 5 -1 ,24 20 0 ,82 5 ,94 1 4,3 
4' -0 ,4 1 -1 ,22 40 0 ,85 9,1 0 3 1 ,3 
5 1 - 0 , 2 0 -1 ,18 24 0 ,54 4 ,57 1 9,7 
6' - 0 , 4 5 -1 ,23 30 1,10 1 0,9 6 2 7 , 0 

концентрация мономера 1 • 10"3 Моль/л, фон: фосфатный буферный раствор с рН 7,4 
в 50%-ном этиловом спирте 

Таблица 12 
Полярографические характеристики производных АА 

№ 
с о е д . 

Е 1/2, 
в * 

Е 1/2, I 
НА 

N ID, 
НА 

D • 1 О'5, 
2 -1 

см сек 
1" -0,20 -1,21 1 6 0,93 3,65 4,2 
2й -0,28 -1,22 14 0,55 3,20 9,25 
3 й -0,29 -1,22 32 0,66 7,3 1 33,5 
4" -0,47 -1,24 20 0,52 4,57 21,.1 
5" -0,22 -1,20 10 0,98 2,28 1,5 
6й -0,25 -1,26 26 0,88 5,94 12,4 

* R: CH2=CH-CH2-NH 
концентрация мономера 10*3 моль/л, фон: фосфатный буферный раствор 
с рН 7,4 в 50%-ном этиловом спирте 

ноидные производные ВЭМЭА 
представляют интерес в качестве 
мономеров для синтеза окислитель-
но-восстановительных ионитов из-
за наличия длинных боковых от-
ветвлений, обеспечивающих боль-
шую подвижность и доступность 
активных групп. 

Для изучения влияния боко-
вых цепей на окислительно-восста-
новительные свойства хинонов в 

одинаковых условиях были сняты 
полярографические кривые ВЭ-
МЭА исходных хинонов и синтези-
рованных производных. Исходя из 
общих теоретических положении 
органической химии можно было 
ожидать, что процесс восстановле-
ния должен быть облегчен за счет 
увеличения сопряжения двойных 
связей в молекуле и влияния эфир-
ного кислорода, так как последний 
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вследствие высокой электроотри-
цательности будет оттягивать на 
себя электроны азота и винильной 
группы. При этом влияние атома 
азота на связанный с ним атом уг-
лерода хиноидного кольца ослабе-
вает и, соответственно, уменьша-
ется его действие на карбоксиль-
ную группу. Однако, как показы-
вают данные таблиц 8,9, потенци-
алы полуволны для первой волны 
при введении ВЭМЭА в молекулу 
хинона сдвигаются в область отри-
цательных значений, т.е. восста-
новление при этом затрудняется. 
Очевидно, что цепь -CH2-CH2-NH-
нарушает сопряжение двойных свя-
зей, а соседство атома азота ами-
ногруппы с хиноидным кольцом 
способствует увеличению элект-
ронной плотности на них. Исклю-
чение составляет производное хло-
раниловой кислоты 5!, которая вос-
станавливается легче, чем сама 
исходная кислота, что может быть 
обусловлено взаимным влиянием 
заместителей (гидроксильных и 
амино-). Они могут образовывать 
водородные связи, которые, в свою 
очередь, облегчают восстановление 
активного заместителя, а наличие 
атома хлора приводит к сдвигу по-
тенциала полуволны в положитель-
ную область [20]. Для гидроксиза-
мещенных хинонов в апротонных и 
нейтральных средах отмечают нео-
бычайно высокую способность к 
восстановлению, что обусловлено 
либо действием ОН- групп как 
внутримолекулярных доноров, 
либо эффектом автопротонизации. 

Изучение полярографичес-
кого поведения хиноидных произ-

водных аллиламина показало, что 
потенциалы полуволны первой 
волны при введении в молекулу 
хинона аллиламина сдвигаются в 
область отрицательных значений, 
то есть восстановление в этом слу-
чае затрудняется. По-видимому, 
м о е т и к 
-CH2-NH- нарушает сопряжение 
двойных связей, а соседство атома 
азота аминогруппы с хиноидным 
кольцом способствует перераспре-
делению электронной плотности на 
них. Исключение составляет произ-
водное аллиламина на основе 2,3-
дихлорнафтохинона ( Е |/2= -0,25 В), 
которое восстанавливается легче, 
чем исходный 2,3-дихлорнафтохи-
нон (Е}/2= -0,32 В). 

Практически одинаковое по-
лярографическое поведение наблю-
дается у исходных 1 ?4-бензохинона 
и хлоранила; волны имеют одинако-
вые потенциалы первой и второй по-
луволны, в процессе восстановления 
участвуют два электрона, и полярог-
рафические характеристики (I D и D) 
имеют близкие значения. Это мож-
но объяснить тем, что наличие в хло-
раниле четырех атомов О в качестве 
заместителей, расположенных сим-
метрично, не нарушает распределе-
ния электронной плотности на коль-
це, и оно подобно 1,4-бензохинону. 

При введении молекул ВЭ-
МЭА и аллиламина в хиноидное 
кольцо 1,4-бензохинона I D умень-
шается (3,42 и 3,65jnA соответствен-
но) по сравнению с исходным 
(5,48|иА). По-видимому, это связа-
но с размерами молекул. 

Константы диффузного 
тока (I D) для исходных хинонов 
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приблизительно одинаковы (5,5цА). 
Исключение составляет 2,3-дих-
лор-5,6-дициан-1,4-бензохинон 
(8,20 (іА), возможно, из-за наличия 
электроноакцепторных -C=N 
групп. Можно предположить, что 
изменение I D и D связано как с уве-
личением размера молекул и их 
пространственным строением, так 
и с влиянием среды, что приводит 
к перераспределению электронных 
плотностей, к образованию ассоци-
атов с различной способностью к 
диффузии и строго специфическо-
му поведению веществ. 

На основании проведенных 
исследований можно сделать вывод, 
что производные на основе ВЭМЭА 
и аллиламина способны к реакциям 
окисления-восстановления, причем, 
способность к восстановлению уве-
личивается для них по-разному. 

При сравнении потенциалов 
полуволны исходных хинонов раз-
личного строения и их производных 
на основе ВЭМЭА и аллиламина 
видно, что природа заместителя 
также влияет на восстановление кар-
бонильной группы. При присоеди-
нении к хинонам молекулы ВЭМЭА 
или АА потенциалы полуволны 
сдвигаются в отрицательную об-
ласть, что свидетельствует об увели-
чении электронной плотности на 
>С=0- группе вследствие наруше-
ния сопряжения. При этом произ-
водные ВЭМЭА и аллиламина име-
ют разные значения ЕШ(В), которые 
достаточно наглядно демонстриру-
ют влияние природы заместителей 
на способность соединений к вос-
становлению. На полярографичес-

кое восстановление хиноидных про-
изводных ВЭМЭА и аллиламина 
влияют различный состав и разная 
длина цепей заместителей, а так-
же близкое соседство аминогруппы 
с карбонильной группой хиноидно-
го кольца. Это можно объяснить 
тем, что при введении в хиноидное 
кольцо ВЭМЭА или аллиламина 
происходит перераспределение 
электронной плотности на самом 
кольце, в результате которого кис-
лород карбонильной группы "оття-
гивает" на себя электроны. В свою 
очередь, атом азота также "тянет" 
электронное облако на себя, ослаб-
ляя действие атома кислорода. В 
результате, восстановление произ-
водных происходит хуже и при 
этом потенциалы полуволн сдвига-
ются в более отрицательную об-
ласть по сравнению с исходными 
хинонами. Производные 1,4-бензо-
хинона и 1,2-нафтохинона на осно-
ве ВЭМЭА восстанавливаются 
хуже, чем на основе аллиламина. 
Такая же зависимость наблюдает-
ся и для других соединений. Исклю-
чение составляют производные хи-
нонов, содержащие в молекуле, на-
ряду с другими заместителями, -
ОН и - O N - группы. Возможно, это 
обусловлено наложением различ-
ных электронных и пространствен-
ных эффектов друг на друга. 

Следует обратить внимание 
на роль сопряжения при восстанов-
лении того или иного хинона. Под-
вижные 7І-электроны могут легко 
смещаться не только под влиянием 
определенных групп в молекуле 
[20]. Значительно облегчает под-
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вижность 7Г-электронов эффект со-
пряжения, особенно в случае не-
скольких двойных связей. Это ска-
зывается и на легкости восстанов-
ления молекул на ртутно-капель-
ном электроде. Включение в систе-
му сопряжения замещающих ато-
мов со свободной парой электро-
нов, в частности, атом азота с не-
поделенной парой электронов, а 
также мостик ~0-СН2-СН2- в про-
изводном ВЭМЭА приводит к 
уменьшению сопряжения, что со-
здает затруднения в восстановле-
нии вещества. В молекуле произ-
водного аллиламина двойная (ви-
нильная) связь расположена ближе 
к хиноидному кольцу и как бы спо-
собствует "увеличению" сопряже-
ния. 

Таким образом, состояние 
атомов в молекуле, природа их свя-
зей проявляются определенным об-
разом на значениях полярографи-
ческих показателей, поэтому поля-
рография может служить одним из 
способов изучения реакционной 
способности органических веществ, 
в частности окислительно-восстано-
вительных свойств различных хино-
нов. Найденные нами значения по-
тенциалов полуволны позволяют 
количественно судить об их способ-
ности к восстановлению. Сравни-
тельное изучение полярографичес-
кого поведения хинонов различно-
го строения и их производных на 
основе ВЭМЭА и АА показывает, 
что новые азотсодержащие моно-
меры сохраняют способность к об-
ратимым реакциям окисления-вос-
становления, которая зависит от 

природы заместителей и их взаим-
ного влияния, а наличие двойной 
связи позволяет вовлекать эти со-
единения в полимеризацию. 

Для изучения процесса поли-
меризации винильных мономеров 
часто используется полярографичес-
кий метод. Основным критерием 
реакционной способности мономе-
ра при изучении реакции полимери-
зации является константа скорости, 
но ее определяли в немногих рабо-
тах. В некоторых случаях была ус-
тановлена взаимосвязь между кон-
стантами скорости радикальной по-
лимеризации мономеров и их потен-
циалами полуволн, которая позво-
ляет судить о способности мономе-
ров к полимеризации по полярогра-
фическим показателям [21]. 

Полярографические данные 
отражают электронное состояние 
молекул мономеров (в том числе ви-
нильной группы) и могут служить 
дополнительным источником ин-
формации об их реакционной спо-
собности. Полярографический ме-
тод является перспективным для ис-
следования кинетики полимериза-
ции винильных мономеров, вслед-
ствие точности и быстроты опреде-
ления глубины полимеризации [16, 
21]. При изучении этого процесса 
основным критерием реакционной 
способности мономера является 
константа скорости, но ее определя-
ли в немногих работах [22]. 

Полярографическим мето-
дом нами исследована кинетика ра-
дикальной полимеризации мономе-
ра на основе ВЭМЭА и 2,3-дихлор-
5,6-дициан-1,4-бензохинона (ВЭ-
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МЭА-ДХДЦХ) - 2-[Ы-(2-винилок-
си)этил]амин-3-хлор~5,6-дициан-1,4-
бензохинон (4?) [14,15]. Условия по-
лимеризации и некоторые физико-
химические характеристики приве-
дены в таблице 13. 

В качестве инициатора ра-

дикальной полимеризации исполь-
зовали динитрил азоизомасляной 
кислоты (ДАК). О конверсии мо-
номера в полимер судили по дан-
ным полярографического анализа 
реакционных сред на содержание 
непрореагировавшего мономера. 

Таблица 13 
Условия радикальной полимеризации производного ВЭМЭА и ДХДЦХ 

№ 
соед. 

т,°с т5 мин С* МОНОМ.' 
г/л 

Вы" 
ход,% 

ч, 
дл/г 

El/2>B 

4' 72 360 187,5 61,2 0,25 -1,85 

* - растворитель ДМФА; 
** - фон - 0,2 Н LiCl в 50%-ном э 

Исследования показали, что 
между высотами полярографичес-
ких волн и концентрацией в раство-
ре существует прямолинейная зави-
симость. На основании этих данных 
была разработана следующая мето-
дика определения исследуемых мо-
номеров в реакционных средах в 
процессе полимеризации. В мерную 
колбу на 25 мл помещали 0,5 мл ре-
акционной среды и доводили до мет-
ки этиловым спиртом. Затем прово-
дили полярографический анализ 
пробы на фоне фосфатного буфер-
ного раствора с рН=7,4 и 50%-ного 
этанола. Содержание мономеров 
определяли по калибровочному гра-
фику. 

Подобраны оптимальные ус-
ловия полимеризации (СДАК=4%, 
концентрация мономера в раство-
ре ДМФА =187,5 г/л, температура 
полимеризации 72°С, время - 6 ча-
сов). 

Производное 4 ! способно 
вступать в реакцию радикальной 
полимеризации, причем реакцион-

ноле, ДАК=4% 

ная способность радикала, которая 
является определяющей в скорости 
гомогюлимеризации, тем выше, чем 
выше электронная плотность на 
двойной связи >С=С< [18]. Поля-
рографические показатели также 
определяются величиной электрон-
ной плотности на этой группе: чем 
она больше, тем в более отрица-
тельную область смещен потенци-
ал полуволны ее восстановления, 
т.е. чем Е1/2 отрицательнее, тем 
лучше полимеризуется мономер. 

Проведенные нами полярог-
рафические исследования показали, 
что если у исходного ВЭМЭА двой-
ная связь восстанавливается на ртут-
ном капельном электроде на фоне 
0,2 М раствора LiCl и 50%-ного эта-
нола при Е1/2= -1,80 В, то у моно-
меров на основе ВЭМЭА и хинонов: 
4f и 6f она восстанавливается при 
одном и том же потенциале полу-
волны, равном -1,85В. Исходя из 
этого, можно было ожидать, что 
мономеры будут обладать одина-
ковой реакционной способностью в 
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реакции полимеризации, которая 
должна быть выше, чем у ВЭМЭА. 
У производного 6Т на этом же фоне 
двойная связь восстанавливается 
при Е1/2= -1,82 В, то есть этот мо-
номер должен обладать меньшей 
реакционной способностью, чем 
мономеры 4'и 6\ 

Результаты показывают, 
что производное 4! достаточно лег-
ко вступает в реакцию гомополи-
меризации. По-видимому, в моле-
куле производного ВЭМЭА и 
ДХДЦХ, благодаря сильным ак-
цепторным заместителям, происхо-
дит некоторое перераспределение 
электронной плотности, приводя-
щее к ее увеличению на двойной 
связи винильной группы и облегча-
ющее полимеризацию. 

Полярографические иссле-
дования восстановления двойных 
связей мономеров на фоне 0,02М 
(C2H5)4NI и 0,2Н LiCl в 50%-ном 
этаноле показали, что производ-
ные на основе ВЭМЭА восстанав-
ливаются хуже, чем исходный ВЭ-
МЭА, аллиламин и его производ-
ные. Мономеры на основе АА на 
фоне 0,02М (C2H5)4NI имеют почти 
одинаковые значения потенциалов 
полуволны: Е |/2 « -2,12В. На фоне 

0,2Н LiCl в 50%-ном этаноле алли-
ламин имеет потенциал полуволны 
равный -1,49В, а производные Е5/2 
«-1,81В. Полярографические пока-
затели также определяются величи-
ной электронной плотности на этой 
группе: чем она больше, тем в бо-
лее отрицательную область сме-
щен потенциал полуволны ее вос-
становления, то есть, чем Е1/2 от-
рицательнее, тем лучше полимери-
зуется мономер. Таким образом, по 
потенциалам полуволны можно су-
дить о способности мономера к 
полимеризации. 

Для расчета констант скоро-
сти суммарного процесса полиме-
ризации необходимо знать порядок 
реакции. Линейная зависимость lgC 
мономера от продолжительности 
полимеризации показывает, что в 
данных условиях реакция полиме-
ризации является мономолекуляр-
ной по мономеру, то есть реакци-
ей первого порядка. Значения кон-
стант скоростей гомополимериза-
ции производного ВЭМЭА-
ДХДЦХ, рассчитанные по кинети-
ческому уравнению первого поряд-
ка [23], и энергии активации пред-
ставлены в таблице 14. 

Таблица 14 
ии мономера на основе ВЭМЭА и ДХДЦХ 

т,к 103/Т К 10"4, 
-I мин 

Lgk а̂кт 5 КДЖ/МОЛЬ 

328 3,05 8,85 -3,05 
4 7 > 3 4 к д ж / м о л ь 335 2,98 12,7 -2,89 4 7 > 3 4 к д ж / м о л ь 

341 2,93 18,74 -2,73 

4 7 > 3 4 к д ж / м о л ь 

345 2,90 24,34 -2,61 

4 7 > 3 4 к д ж / м о л ь 
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Кинетические исследования 
показали, что значения констант 
скоростей не остаются постоянны-
ми, а имеют тенденцию к уменьше-
нию с увеличением конверсии исход-
ного мономера. 

Анализ температурной за-
висимости от константы скорости 
полимеризации 4f показывает, что 
соблюдается аррениусовская зави-
симость. Найденные из нее энер-
гии активации полимеризации мо-
номера составляют 47,34кДж/ 
моль. Сопоставляя найденные зна-
чения констант скоростей реакции 
полимеризации с данными авторов 
[18], можно сделать вывод, что мо-
номер на основе ВЭМЭА-ДХДЦХ 
полимеризуется с такой же скорос-
тью, как и N-замещенные метакри-
ламиды, в отличие от ВЭМЭА, ко-
торый, как известно из литерату-
ры [24-26], не вступает в радикаль-
ную полимеризацию и не образует 
гомополимеров. 

По данным элементного 

анализа, элементарное звено редок-
сита на основе ВЭМЭА-ДХДЦХ 
может быть представлено форму-
лой C12H8C1N303. 

ИК-спектр полученного по-
лимера характеризуется расшире-
нием полосы поглощения хиноид-
ных колец, что вообще характер-
но для полимерных хинонов, и сме-
щением их в более высокочастот-
ную область до 1680 см1 (против 
1660 см-1). 

В ПМР-спектрах полимеров 
сигналы протонов при двойной свя-
зи 3,86; 4,18 и 6,48 м.д. мономера пре-
терпевают существенные измене-
ния и сдвигаются в более сильные 
поля: 2,46; 3,41 и 4,49 м.д., что ха-
рактеризует раскрытие двойной 
связи с образованием цепочки -
сн2-сн2-. 

Окислительно-восстанови-
тельная емкость образца, опреде-
ленная потенциометрическим тит-
рованием 051н Fe2(S04)3? составля-
ет 4,8 мг-экв/г. 

Некоторые области практического применения редоксионитов 

Как уже отмечалось выше, 
ионообменные и окислительно-вос-
становительные полимеры находят 
широкое практическое применение 
в различных сферах деятельности 
человека. 

Впервые показана возмож-
ность извлечения билирубина (на 
100%) и холестерина (на 56,8%) ре-
доксионитами на основе аминопо-
лимеров, хинона и хлоранила. Уста-
новлено, что они обладают несом-
ненными преимуществами по срав-
нению с известными промышленны-

ми ионообменниками, позволяя уве-
личить степень извлечения токсинов 
в 1,5-2 раза, сократить время уста-
новления равновесия до 0,5-1,0 ч 
[27]. 

Обсужден механизм извле-
чения радиойода из азотнокислых 
растворов полиаминохинонами и 
показаны преимущества синтези-
рованных редокситов по сравне-
нию с АВ-17, являющегося в насто-
ящее время наиболее эффективным 
сорбентом для извлечения йода: Коч 
раствора от радиойода полиамино-
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хинонами в 3-5 раз выше, чем для 
высокоосновного анионита АВ-17 
в областях концентраций 
1,0-3,5 моль/л [7]. 

На основе синтезированных 
редокситов получены стабильно 
функционирующие твердоконтакт-
ные электроды, проявляющие прак-
тически полную аммонийную фун-
кцию в широких концентрационных 
пределах и в течение длительного 
времени. По селективности они со-
ответствуют аналогичным электро-
дам с жидкостным заполнением 
[28,29]. 

Редокситы на основе п-окси-
бензонитрила кроме окислительно-

восстановительной способности 
сорбируют ионы серебра, хелатооб-
разующие иониты на основе п-ок-
сибензонитрила, селективно извле-
кают ионы уранила и серебра в 
присутствии ионов переходных ме-
таллов [12]. Пиридиниевые редок-
ситы показали высокую окисляю-
щую способность по отношению к 
ряду карбонилсодержащих соеди-
нений и оказались эффективными 
катализаторами жидкофазного 
окисления ароматических алкилуг-
леводородов молекулярным кисло-
родом и разложения перекиси водо-
рода [13]. 
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|§|| К- Кажымурат 

JI! Институт развития Казахстана 

ШЛ 
II® Автор "Қазақстан гылымы дамуының тарихы очерктерінде" 
§8|1 Қазақстан Республикасының қазіргі гылыми әлеуетін қалыптастыру 
ҢШ кезеңдерін сипаттаәан Көкейкесті мәселелерді және оларды шешу жолдарын 

атап көрсеткен. 
||1| £ очерках истории развития науки Казахстана автором 
|1|| представлены периоды формирования современного научного потенциала 
ЩШ Республики Казахстан.Раскрыты проблемы и пути их решения. 

III! /л the sketches on the history of the development of the Kazakhstan \s sci-
§||1 сe fAe author gives the presentation of the periods of the modern scientific 
ШШ potential formation in the Republic of Kazakhstan. The problems and the ways of 
|§§ their solution are disclosed. 

В VI - IX вв., как известно из 
истории, существовала могуще-
ственная тюркская империя, состо-
явшая из западнотюркского и вое-
точнотюркского каганатов. Первый 
оставил так называемую Бугутскую 
надпись, а второй - знаменитые 
тюркские рунические памятники -
бесценный исторический и лингви-
стический источник для изучения 
истории древних тюрков. Нынеш-
няя территория Казахстана в то вре-
мя, в основном, входила в восточно-
тюркский каганат. 

Историческая память разви-
тия, падения и расцвета науки вос-
станавливалась многими исследова-

телями, но обобщающая история 
науки Казахстана с древнейших вре-
мен до нашего времени изучена не 
полностью. Нет периодизации раз-
вития науки, не обобщено становле-
ние науки в средневековье, не про-
классифицированы направления 
науки в разные периоды, история 
науки исследована в большей мере 
на материалах исторических лично-
стей, за бортом осталась история 
развития теологической науки, не 
представлен процесс влияния мифо-
логии и отдельных исторических 
личностей на стремление научного 
познания окружающего мира, нет 
истории существования научных 
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школ. 
Исследования истории раз-

вития науки показывают, что, с од-
ной стороны, многие работы ученых 
Средней Азии и Казахстана долго 
оставались неизвестными, с другой 
- невежество религиозных фанати-
ков в прошлом привело к отрыву от 
своих научных и культурных тради-
ций. Фальсификаторы истории на-
уки пытались доказать, что в Цент-
ральной Азии царила первобытная 
дикость кочевых племен. Однако 
обратное показывают сохранивши-
еся остатки городской культуры и 
ирригационные сооружения, науч-
ное и поэтическое наследие, ныне 
хранящееся во многих библиотеках 
мира, в том числе рукописи многих 
выдающихся ученых. 

Начиная с раннего средневе-
ковья, на территории Центральной 
Азии творили многие выдающиеся 
ученые. Однако до настоящего вре-
мени нет единого мнения, за исклю-
чением отдельных ученых, о том, к 
какому из тюркских народов при-
надлежали те или иные ученые. По 
поводу племенной и национальной 
принадлежности ученых Средней 
Азии и Казахстана существуют раз-
личные гипотезы и доказательства. 
Нужно ли это?! В этой связи нами 

взяты, главным образом, территори-
альное происхождение ученых и 
мыслителей в современных грани-
цах 1 и еще постулат: "Наука не при-
знает ни национальную, ни террито-
риальную границы". 

Необходимо указать на сле-
дующие два обстоятельства. Первое 
- чрезвычайно важное значение име-
ло для развития науки и культуры в 
середине X в. принятие ислама, хотя 
он считался религией оседлого на-
селения, но постепенно распростра-
нился и среди кочевников. Второе, 
если в XII - XIII вв. в Европе науч-
ным языком был латинский, то для 
ученых Центральной Азии - араб-
ский. И сегодня такие термины пла-
нетарного пользования, как алго-
ритм, цифра, зенит, надир, азимут, 
алидада, Альтанр и др., дошли че-
рез научные труды, написанные на 
арабском языке. А в XIX и XX вв. в 
научном обороте доминировал рус-
ский язык. 

Значителен вклад выдаю-
щихся мыслителей и ученых Цент-
ральной Азии в развитие мировой 
науки. Так, невозможно предста-
вить формирование и развитие со-
временной медицинской науки без 
Ибн Сины, алгебры и арифметики -
без Мухаммеда Хорезми, астроно-

1 Исторические условия тех времен не позволяют отнести его (ред. ученого) к 
тому или иному тюркскому народу в нынешнем понимании. Тюркские племена 
периода караханидов впоследствии настолько перемешались между собой, что 
нельзя теперь утверждать, что такое-то тюркское племя заложило этногенез такого-
то народа. Одно и то же тюркское племя, как мы теперь видам, вошло позже в 
составные части нескольких народов [4, С. 107]. 
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мии и тригонометрии - без Улугбе-
ка, Бируни, Насредцина Туси, тео-
рии музыки и философии - без Аль-
Фараби, оптические исследования -
без Аль Баттани. Это однозначно, и 
для современных потомков состав-
ляет историческую гордость. 

Нынешний научно-техноло-
гический потенциал Казахстана в 
своем развитии прошел сложные 
периоды формирования и функцио-
нирования. В историческом плане 
на его развитие повлияли: смена со-
циально-экономического строя, 
вклад отдельных ученых, рост про-
изводительных сил, политика управ-
ления, финансовое обеспечение и 
т.д. При этом стремительное науч-
но-технологическое развитие Казах-
стана произошло в XX в. 

1. Развитие ненаучных зна-
ний, формирование их на основе ми-
фологических и личностных пред-
ставлений об окружающем мире. 
Человечество в первоначальном 
своем развитии большинство сведе-
ний о мире черпало не через резуль-
таты научных исследований, а путем 
использования ненаучных видов 
знаний. Эта сфера ненаучного зна-
ния касается, в первую очередь, спе-
циализированных видов ненаучно-
го знания, которые называют этно-
науками, или народными науками. 

Потребность в научных зна-
ниях различные народы, населяю-
щие те или иные регионы земного 
шара, удовлетворяли многообраз-

ными ненаучными знаниями. Воз-
можно, они имели разные формы, но 
содержание могло быть одинако-
вым или, по крайней мере, близким. 
Ненаучные знания были прообраза-
ми научных исследований. 

Особенность развития нена-
учных знаний в том, что они отли-
чаются точностью определения, яс-
ностью данной характеристики, ска-
жем, близостью к географическим 
или медицинским исследованиям. В 
этом плане предки современных ка-
захов не исключение. У них окружа-
ющий мир на основе развития нена-
учных знаний познавался путем ми-
фологических представлений и фи-
лософских, поэтических высказыва-
ний мифологических личностей, ко-
торые передавались из поколения в 
поколение с целыо познания мудро-
сти ведения хозяйства, житейского 
обихода и обращения с людьми, эле-
ментов управления, счастливой жиз-
ни и др. 

Яркими представителями до-
исламской мифологии по развитию 
ненаучных знаний на основе прак-
тики являются образы Дикдн баба и 
пророка Қыдыра; им приписывались 
все успехи ненаучных знаний. 

Дикдн баба считался покро-
вителем земледелия и земледельцев. 
К нему обращались за помощью на 
всех этапах земледельческих работ 
- при посеве, жатве. 

Пророк Қыдыр и сегодня 
пользуется большой популярностью 
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у казахов, считается дарителем 
всевозможных благ, изобилия, бо-
гатства и счастья. Бытует пред-
ставление о том, что, где бы ни по-
явился Қыдыр пайғамбар, всюду зе-
ленела земля, умножался скот, пе-
реполнялись тока. 

Разумеется, все земледельчес-
кие и скотоводческие технологичес-
кие процессы были основаны в те 
далекие времена на ненаучных зна-
ниях. Одновременно формирова-
лись элементы духовного производ-
ства - идеи, знания, представления 
и художественные ценности. Види-
мо, постоянный характер накопле-
ния ненаучных знаний - неотъемле-
мая часть человеческого развития. 

Важным направлением фор-
мирования научных познаний явля-
лись философские и поэтические 
высказывания мифологических лич-
ностей, к которым можно отнести 
Корқыт ата и Асанкдйғьі - общеприз-
нанные мифологические персонажи. 

Қорқыт ата, живший в XIII в., 
был знаменитым акыном, велико-
лепным музьпсантом-кюйши, борол-
ся против смерти, предполагая, что 
на земле есть райское бессмертное 
место "Жерұйық", которое долго 
искал на своем Желмае (двухгорбом 
верблюде) всюду. 

В конце своей жизни он дела-
ет вывод, что от смерти нельзя убе-
жать, все живое умирает. Естествен-
но, без специальных научных иссле-
дований делается научное обобще-

ние о том,что жизнь человека завер-
шается смертью. Это был мифоло-
гический ответ на важные вопросы 
о жйзни и смерти, интересовавшие 
народы всех времен. 

Итак, эмпирическим путем 
на базе ненаучного познания была 
выяснена проблема жизни и смерти, 
но встает новая проблема познания 
мирского существования - как обес-
печить благополучную жизнь людей 
без войн, без междоусобных конф-
ликтов. 

Мифологический персонаж 
Асанкдйгы - казахский акын, фило-
соф XV в. - оставил ряд утопических 
произведений, связанных со счаст-
ливой жизнью казахского народа, с 
мечтой о завтрашнем дне. Он также 
на своем верблюде побывал во мно-
гих местах с заветной целью найти 
блаженное место, где люди могли 
бы жить в полном достатке и согла-
сии, но, достигнув горы Үлытау 
(Жезказганская область), не находит 
счастливого края и уходит в.мир 
иной. Посещая многие места, Асан-
кдйгы дает точное экономико-гео-
графическое определение данной 
местности, тем самым расширяет 
территориальное знание людей. 

И сегодня многие казахи, 
зная наизусть поэтические творения 
Асанқайгы, удивляются гениально-
му предвидению без научно-изыс-
кательских работ. Приведем лишь 
один пример. Увидев земли нынеш-
него Кдрсақбая, он сказал: "Айнала 
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жапан түз екен, тауыңның асты жез 
екен" (Степь окружает своей пус-
тотой, горы заполнены медной ру-
дой). 

В настоящее время в услови-
ях Казахстана ненаучное знание, 
особенно в области здравоохране-
ния, получает новое развитие. Есте-
ственно, встречаются различного 
ранга шарлатаны, скитальцы, спеку-
лятивно использующие слабость 
людей. Но есть признанные у наро-
да лекари, есть прогнозисты пого-
ды, не оцененные научной средой. 

2. Развитие теологической 
науки. Прежде, чем изложить ста-
новление и развитие этой науки, 
было бы полезно обратиться к вели-
кому Абаю: "И народ, и достояние 
народа - все в руках Аллаха. Что же 
он делает? Он распоряжается всем, 
что ему принадлежит, как ему заб-
лагорассудится? Поскольку все от 
Аллаха, то что остается на земле 
простому смертному? Чего он смо-
жет сам добиться? Значит, нечего 
людям обижаться друг на друга, ибо 
и тот, кто совершает зло, и тот, кто 
творит добро, будут одинаково ссы-
латься на волю Аллаха. И это нельзя 
назвать пороком. Не означает ли 
это, что у Всевышнего все же име-
ются недостатки, о которых мы не 
осмеливаемся говорить? 

Творец считает необходи-
мым, чтобы каждый разумный был 
благочестив и чтобы каждый благо-
честивый безропотно выполнял тре-

бования имана. Попробуем дать 
волю разуму: ведь ни одно правое 
дело не должно бояться испытания 
им. Но что тогда останется от того 
же требования Аллаха, чтобы каж-
дый разумный был и благочести-
вым? Куда денутся его слова: "По-
знать меня лишь разумом". Когда в 
мире существует призрачность, не-
кий обман, как заставить себя не 
думать об этом? 

Значит, религия возникла 
там, где когда-то остановился разум! 
И, значит, слепое повиновение ни к 
чему не приведет, пока мы не дове-
дем иман хотя бы до подобия совер-
шенства. Но сейчас до этого немыс-
лимо далеко, и остается верить в то, 
что ты, Аллах, создал плохое и хо-
рошее, но не ты заставляешь людей 
совершать добро и зло; ты, Аллах, 
создал болезни, но не ты заставля-
ешь людей мучиться ими; ты, Аллах, 
создал роскошь и нищету, но не ты 
превращаешь людей в богачей и бед-
няков. Иначе невозможно тебя по-
нять" [1. С. 102-104]. 

Здесь Абай проводит две об-
разных линии. Во-первых, он полага-
ет, что, возможно, религия возникла 
тогда, когда остановился разум у 
людей. Во-вторых, если люди приня-
ли данную религию, то ее надо дове-
сти до совершенства. Это важный 
методологический подход. В связи с 
изложением истории развития теоло-
гической науки мы ведем речь отно-
сительно второго варианта. 
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Исламская религия начала 
проникать в Казахстан в VIII в., и с 
конца XIX в. влияние ислама здесь 
стало нарастать очень быстро. Он 
был представлен канонической ре-
лигией, официальной религией ду-
ховенства, религиозно образован-
ной частью населения в народной, 
бытовой форме, постепенно приоб-
ретая местные особенности. 

Ислам на территории Сред-
ней Азии и Казахстана открыл ши-
рокую дорогу для образовательно-
го процесса. Существовали два типа 
религиозных школ. Мектеп - на-
чальная школа, задачей которой 
были обучение грамоте и чтению 
текстов Корана и других религиоз-
ных книг. В высшей школе - медре-
се - учеными ислама читались лек-
ции по мусульманскому богословию 
и праву, мусульманской философии, 
логике, догматике, метафизике с от-
делом по астрологии и космогра-
фии, гражданским и уголовным за-
конам мусульманского государства. 

Мусульманское образование 
дало возможность широкому разви-
тию философских наук, в число ко-
торых в те далекие времена (VII -
XIII вв.) включались метафизика, 
теологическая наука, математика и 
естествознание. 

Теологическая наука достиг-
ла наивысшего развития в XII в. 
Это, в первую очередь, связано с 
именем и деятельностью крупнейше-
го ученого-теолога мусульманского 

мира Ходжы Ахмеда Яссауи, родив-
шегося в 1103 г. в Сайраме близ 
Г.Туркестана. В этом городе Тиму-
ром был воздвигнут мавзолей и дру-
гие культовые сооружения, привле-
кающие многочисленных паломни-
ков со всех концов мусульманского 
мира. Народы тюркского происхож-
дения его называют туркестанским 
Мухаммедом, поэтому казахи гово-
рят: "В Мекке - Мухаммед, а в Тур-
кестане - Ходжа Ахмед". И еще: "В 
Сайраме святых бессчетно, а в Тур-
кестане несколько тысяч". Это мы 
приводим для того, чтобы акценти-
ровать внимание на распростране-
нии в Казахстане культа святых, ко-
торые внесли неоценимый вклад в 
создание условий для развития тео-
логической исламской науки. 

Яркими представителями 
святых являлись: Баба ата, Эулие 
ата, Үкеш ата, Қарабура, Бекет ата, 
Арыстанбаб и тысячи других в раз-
ных регионах бескрайней казахской 
земли. Святые занимались самосо-
вершенствованием, ведя аскети-
ческий образ жизни, делая полезные 
для людей дела, очищали свою 
душу от ненужных качеств. Они 
считали, что цель человека в жиз-
ни - глубокое познание самого себя 
и бесконечное развитие разума (со-
знания). 

Теологическая исламская 
наука, развитая Ходжой Ахмедом 
Яссауи, относится не только к об-
ласти суфистики, но и ко всему ис-
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ламу. Он эту науку обосновывает 
четырьмя ступенями, каждая из 
которых служит для перехода на 
следующую. 

Первая ступень - шариғат, 
состоит из 5видовпарыз (нравствен-
ных Императивов) мусульманина 
(вера в Аллаха, пять раз в сутки чи-
тать намаз-молитву, соблюдение 
о разы., совершать хадж и платить 
зекет - налог на имущество). 

Вторая ступень - тарихат, где 
человек должен заниматься мораль-
но-психологическим самосовершен-
ствованием. Она включает следую-
щие составляющие: Тәубашылдық 

(раскаяние, искупление, достаточ-
ность), Ғибадатшылдық (боголю-
бие, признательность), Махаббат 
(любовь), Сабырлылық (выдержан-
ность, терпение), Шүкіршілік (до-
вольствоваться чем-либо), Риза-
шылдық (быть благодарным, до-
вольным), Захидшілдік - анықтық 

(ясность, не утаивать ничего перед 
Богом) и Ғаріптік (в прямом смыс-
ле, физическая неполноценность, 
скромность, вести себя покорно, 
жалостно, неунизительная подчи-
ненность). 

Третья ступень - мағрипат, 
означающий необходимость овладе-
ния знаниями и наукой. Поэтому 
перед мусульманином для защиты и 
укрепления веры разумными дово-
дами ставится цель - служение Ал-
лаху на основе постоянного совер-
шенствования знаний и овладения 

тайнами науки. 
Последняя, четвертая сту-

пень - ақиқат, или абсолютный 
ақиқат - утверждает, что жизнь че-
ловека преходяща, необходимо по-
нимание божественности мира. Аб-
солютный ақиқат - путь в вечную 
жизнь, одновременно признание 
Аллаха и результат соединения вы-
шеуказанных ступеней вероиспове-
дания Всевышнему. 

Главное произведение Ход-
жы Ахмеда Яссауи "Диуани хикмет" 
- книга о разумной жизни, где да-
ются гуманистические идеи, харак-
терные для тюркских народов. Эта 
традиция в литературе была продол-
жена яркими представителями: 
Кердері Әбубәкір, Наурызбай 
хазірет и Омар Қараш, писавшими 
свои произведения в конце XIX -
начале XX вв. 

Исследования показывают, 
что на территории Средней Азии и 
Казахстана параллельно развива-
лись теологическая и философ-
ская науки, которые одновременно 
пришли к упадку, главной причи-
ной чего явилось невежество рели-
гиозных фанатиков в прошлом. По 
этому поводу Ч.Ч.Валиханов писал: 
"Библиотеки, обсерватории безвоз-
вратно погибли под беспощадною 
рукою религиозного вандализма.., 
которая предала проклятию всякое 
знание, кроме религиозного. Даже 
монументальные памятники про-
шедшей культуры подверглись гоне-
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шло мулл, как подражание Немв-
родскому столпотворению, как гре-
ховная борьба человека с творче-
ством Аллаха..." [3. С. 393]. 

В конце XX в. Казахстан пре-
вратился в многонациональное и 
многоконфессиональное унитарное 
государство. Однако теологическая 
наука, связанная с другими религи-
ями (христианской или буддист-
ской), не могла получить свое раз-
витие по причине Великого пересе-
ления народов с различными веро-
исповеданиями. 

В Республике Казахстан се-
годня, наряду с мусульманами, 
удельный вес которых составляет 
более 60%, живут православные, 
протестанты, буддисты, католики и 
представители других мировых ре-
лигий, имеющие свои молельни в 
виде церквей, синагог, костелов и 
др. 

Теологическая наука комму-
нистической идеологией была отде-
лена от государства и в определен-
ной мере запрещена, в настоящее 
время в Казахстане созданы условия 
и возможности для ее развития. 

3. Средневековье: развитие 
философской науки. Величайший 
мыслитель Абунасыр аль-Фараби. 
Отырарская научная школа и науч-
ная школа Улугбека. VIII - XIII вв., 
названные мусульманским ренессан-
сом, дали миру многих известных 
ученых. По определению А.Х.Мар-
гулана: "Эти ученые впервые заго-

ворили О многих закономерностях в 
природе, были творцами алгебры и 
геометрии, писали астрономические 
и географические сочинения, разра-
батывали историю и этнографию 
отдельных народов. Вполне есте-
ственно, что некоторые именова-
лись отцами науки. До них на заре 
цивилизации стояли только антич-
ные ученые - Пифагор, Евклид, 
Аристотель, Платон, Птолемей, ко-
торых они считали первыми учите-
лями [4. С.З]. 

В средневековье, включая 
раннее и позднее, весьма сильно раз-
вивалась фундаментальная наука, 
названная в то время обобщенно 
философской. Причина в том, что 
арабы, завоевывая многие террито-
рии - от Атлантического океана до 
Индийского, от Северной Африки 
до Средней Азии, убедились в невоз-
можности удержать огромную им-
перию на мечах и дубинах. Они вы-
нуждены были открыть некоторые 
пути научным знаниям. Началось 
покровительство науки многими 
халифами и высокое развитие мате-
матики, астрономии, географии, 
философии, химии, медицины. Сле-
довательно, поддержка науки со 
стороны управленческих структур и 
исполнительной власти остается по 
сей день актуальной. 

Отличительной особеннос-
тью ученых средневековья является 
многогранность их таланта. Напри-
мер, Абунасыр аль-Фараби был уче-
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ным-энциклопедистом. Как одному 
из основоположников восточного 
рационализма ему присвоено почет-
ное звание второго учителя после 
первого учителя - Аристотеля. А 
Омар Хайям - не только талантли-
вейший поэт, но и великий ученый 
в области математики, астрономии 
и философии. 

Другая особенность развития 
науки касается формирования цен-
тров научных исследований. Глав-
ным из них в средние века был г. Баг-
дад, основанный в 762 г., где был 
построен Байт ал-хикма - Дом муд-
рости, и многие великие ученые, на-
чав научную деятельность на мес-
тах, в последующем продолжали 
работу в этом или в других центрах 
науки и культуры Востока. 

Зарождение научной мысли в 
Казахстане относится к глубокой 
древности. Археологические иссле-
дования и письменные источники 
поведали нам о городах и поселени-
ях, культуре, существовавших в Же-
тысу, Центральном и Восточном 
Казахстане еще в VI - XI вв. Среди 
городов особенно выделялся Оты-
рар (Фараб). Отырарская библиоте-
ка была крупнейшим по богатству 
рукописного книжного фонда кни-
гохранилищем после Александрий-
ской библиотеки в Египте. В Оты-
раре родился великий ученый Аль-
Фараби, который оставил огромное 
научное наследие - свыше ста науч-
ных трудов. Одаренных мыслителей 

рождали и другие города. 
В Средней Азии признанным 

научным центром стал г. Самар-
канд, где большое развитие получи-
ли архитектура, поэзия и наука. 

Следующая особенность раз-
вития науки заключается в том, что 
все великие ученые, жившие в сред-
невековье, хорошо знали труды сво-
их предшественников. Так, в Багда-
де трудилось 300 видных ученых 
того времени, занимаясь переводом 
индийских и греческих научных 
книг на арабский язык, составлени-
ем к ним комментариев и дополне-
ний. Когда уже были переведены 
основные труды, арабский халиф 
Гарон ар-Рашид поставил перед уче-
ными новую задачу: перейти от пе-
реводов и комментариев к ориги-
нальным исследованиям. Ученые, 
выходцы из Средней Азии и Казах-
стана, знали многие языки. Доста-
точно упомянуть основоположника 
алгебры Мухаммеда Хорезми, кото-
рый, наряду с родным хорезмским 
языком, изучил персидский, араб-
ский, древнегреческий и санскрит 
- литературный язык древней Ин-
дии, знал древнетюркский, а по не-
которым сведениям, владел древне-
еврейским языком. Знание санскри-
та, например, позволило ему взять 
лишь 10 цифр и позиционный прин-
цип индийской арифметики, а ос-
тальное открыть самому. Новой 
арифметике арабы научились по 
книге Хорезми, а европейские на-
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роды переняли арифметику у ара-
бов. 

До Хорезми не существовало 
алгебры как науки, и он впервые 
основу элементарной алгебры изло-
жил в книге "Ал-Джебр и Вал-Му-
кабала". Переписанная копия ее на 
арабском языке хранится в библио-
теке Оксфордского университета. 
Хорезми - величайший ученый-ма-
тематик, географ, астроном, исто-
рик, врач и великий педагог - учи-
тель и воспитатель. Так характери-
зует его история. 

Трудно переоценить значе-
ние научных трудов гиганта научно-
го философского мышления, уни-
версально-энциклопедического 
обобщения Абунасыр аль-Фараби 
(870-950 гг.) в области духовного 
развития всего цивилизованного 
мира, заложившего основу Отырар-
ской научной школы. В жизни его 
отличали трудолюбие и скромность, 
ходил он в простом степном кып-
шакском одеянии, работал в садах с 
кетменем в руках и никаких подар-
ков со стороны правителей не при-
нимал. Такова неполная историчес-
кая оценка ученого и человека. 

Широко известны труды 
Аль-Фараби по физике и общему 
естествознанию, по математике и 
философии. Он также занимался ал-
химией, ботаникой и минералогией, 
был непревзойденным, всесторонне 
развитым музыкантом и композито-
ром, виртуозным исполнителем на 

музыкальных инструментах, много 
путешествовал (Казахстан, Средняя 
Азия, Ближний Восток и Африка), 
комментировал философские труды 
Аристотеля, Платона и других муд-
рецов древности. Цель науки он оп-
ределил как познание тайны щедрой 
и мудрой природы. Его труды пере-
ведены на многие языки мира ң в 
последние годы - на казахский. 

Великие умы Востока: Ибн 
Сина (Авиценна), Бируни, Омар 
Хайям, Жами считали аль-Фараби 
своим учителем, впоследствии его 
труды сыграли громадную роль в 
процессе европейского возрождения 
- ему обязаны такие ученые, как Бэ-
кон, Леонардо да Винчи, Коперник, 
Кеплер, Лейбниц. Его трактат 
"Жемчужина премудрости" в тече-
ние тысячи лет служил учебным по-
собием во всех университетах Вос-
тока. 

Наряду с Мухаммедом Хо-
резми (780 - 850 гг.) и Аль-Фараби, 
на ниве фундаментальной науки в 
средние века появилась целая плея-
да блестящих ученых-мыслителей, 
выходцев из Средней Азии. К их 
числу относятся Абуль-Вафа Бузд-
жани (940 - 998 гг.), известный свои-
ми трудами в области математики; 
Ибн Сина (980 - 1037 гг.) - в области 
физики, математики, астрономии, 
химии, философии, логики, медици-
ны, государственного управления и 
военного устройства и др.; Абурай-
хан Бируни (973 - 1051 гг.) - в обла-
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сти астрономии, математики, гео-
графии, геологии, философии, исто-
рии, этнографии, медицины; Мах-
муд Кашгари (родился в начале XI 
в.., год смерти не установлен) - в об-
ласти исследования тюркских язы-
ков, систематизированного поясне-
ния языкового строя тюркских пле-
мен и др.; Омар Хайям (1048 - 1131 
гг.) - в области математики, астро-
номии и философии, был талантли-
вым поэтом, а его знаменитые чет-
веростишия заняли прочное место в 
мировой поэзии; Насредцин Туси 
(1201 - 1274 гг.) - в области матема-
тики, астрономии, физики, медици-
ны, философии, логики, этики и др. 
Он занимает почетное место в пре-
дыстории математического анализа. 

В Караханидском государ-
стве, существовавшем в X - XI вв. на 
территории нынешнего Казахстана, 
творил замечательный поэт и мыс-
литель Юсуф Хас-Хаджив Баласа-
гунский, книга которого "Кутадгу 
Билик", написанная в 1069 г., обо-
шла многие страны мира и до сих 
пор с интересом изучается учеными. 

Кроме названных крупней-
ших ученых, в Средней Азии и Ка-
захстане трудились десятки других 
ученых, внесших большой вклад в 
развитие науки. Существовали це-
лые научные школы. В этом плане 
большое внимание заслуживает 
опыт формирования и функциони-
рования Отырарской научной шко-
лы. 

Вдоль Сырдарьи в Южном 
Казахстане расположена Отырарс-
кая местность, занимающаяся 300 
кв.км, где имеются развалины более 
50 старых городов и городищ. Са-
мый крупный среди них г. Отырар, 
который был культурным, научным 
и политическим центром не только 
Южного Казахстана, но и всей Сред-
ней Азии. Естественно, вершиной 
научного достижения Отырарской 
научной школы являются научные 
труды и мировое признание заслуг 
Аль-Фараби, кого по праву можно 
считать основателем этой школы. 

На формирование Отырар-
ской научной школы возымели 
большое действие не только имя и 
слава Аль-Фараби, но и функцио-
нирование соответствующей науч-
ной среды по различным направле-
ниям науки. Из этой плеяды извес-
тны имена [5. С. 36-38] : Ғаббас 
Жауһари - математик, один из ос-
нователей Багдадской обсервато-
рии и Дома мудрости; Ыскдқ Фа-
раби - родился и учился в Отыра-
ре, поехал работать в г.Багдад, за-
тем вернулся и занимался подго-
товкой научных кадров; Ысмайыл 
Жауһари - осуществил составление 
толкового словаря арабского язы-
ка (около 40 тысяч слов) и Ахмет 
Фараби - известный математик сво-
его времени. Из истории известны 
имена и других ученых: братья Ке-
леси, Туркестани, Кыпшаки, Ибн 
Турк. Рукопись книги-трактата 
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"Арифметика" Туркестани ныне 
хранится в Санкт-Петербурге. К 
сожалению, все наследие в исто-
рическом плане слабо изучено. 

Особое место в развитии на-
уки цивилизованного мира занима-
ет научная школа Улугбека, внука 
великого Тимура, покровителя на-
уки. Как точно заметил великий уз-
бекский поэт Навои: "Перед его гла-
зами небо стало близким и опусти-
лось вниз". Улугбек (1394 - 1449 гг.) 
стал большим ученым благодаря 
своим трудам по развитию астроно-
мической и математической наук, 
имя его записано в историю науки 
золотыми буквами, большую 
известность принес созданный им 
исторический трактат "История че-
тырех улусов". Он владел поэтичес-
ким даром. 

Как ученый Улугбек был раз-
носторонним, ценил своих коллег и 
их труды. Из древнейших предста-
вителей школы Улугбека следует 
выделить Джамшида Каши (1385 -
1456 гг.) - первоначального учителя 
Улугбека и одного из инициаторов 
создания обсерватории в г. Самар-
канде. Его научные труды посвяще-
ны математике, в частности, он яв-
ляется основоположником теории 
десятичных дробей. 

Алаедцин Кушчи - талантли-
вейший соратник астрономической 
школы Улугбека, его научное насле-
дие включает труды по математике, 
астрономии, логике, литературе и 

по другим отраслям науки. 
4. XV и XVI вв. Научные тру-

ды Мұхаммед-Хайдар Дуглати и 
Кддырғали Жалаири как первоисточ-
ники истории и этнографии казахс-
кого народа. В контексте современ-
ных достижений науки результат 
научных знаний, накопленных чело-
вечеством в течение многих веков, 
представляет большой интерес для 
изучения богатого прошлого наро-
дов Средней Азии и Казахстана, где 
уникальным первоисточником явля-
ется труд Мухаммед-Хайдар Дуг-
лати "Тарихи Рашиди" и Қадырға-
ли Жалаири "Жамиғ-ат-Тауарих". 

Здесь нельзя не повторить 
славного представителя тюркских 
народов Махмуда Кашгари и его 
главное произведение "Диван лугат 
ат-тюрк", изложенное еще в XI в. на 
исключительно высоком научном 
уровне, которое, в основном, было 
посвящено собиранию фактов по 
языкознанию 20 тюркских племен, 
включая крупные роды. 

В эти века жили и творили 
другие ученые, но уже иного уров-
ня. Например, в области математи-
ки они, в основном, комментирова-
ли труды своих предшественников и 
совершенствовали методику препо-
давания математики. Другие насле-
дия старины представляли в боль-
шинстве своем либо религиозно-
философские, либо дидактические 
рассуждения, а не специально фило-
логические или историко-этногра-
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фические исследования. Труды, ска-
жем, философского характера в ши-
роком смысле уже не стали появ-
ляться, так как пик фундаменталь-
ных исследований прошел. 

Необходимо отметить, что 
начиная с XV в. постепенно меняет-
ся само направление науки. Появля-
ются зачатки исследования истории 
и географии, этнографии и экономи-
ки, религиозных верований, народ-
ной литературы, культурной и по-
литической жизни народов Казах-
стана. 

Мухаммед-Хайдар Дуглат 
(1499 - 1551 гг.) - видный историк 
Востока, большой знаток Средней 
Азии и Казахстана, дальновидная 
и всесторонне развитая личность, 
оставивший классическое произве-
дение по истории Моголстана, в со-
став которого входила значительная 
часть современного Казахстана. 
Значение его труда "Тарихи Раши-
ди" заключается в том, что "это пер-
вая и почти единственная работа, 
где с исчерпывающей полнотой и 
исключительной точностью сооб-
щается о происхождении казахов, об 
их первых шагах на исторической 
арене, связях с соседними народами, 
местожительстве и образе жизни" [4. 
С. 193]. Он излагает историю распа-
да Золотой Орды и создания Шаға-
тайского улуса, как литератор и ис-
торик подробно описывает события 
конца XV - начала XVI вв., касаю-
щиеся объединения казахского на-

рода. 
Видимо, между Мухаммед-

Хайдар Дуглати и Қадыргали Жа-
лаири, до и после них были уче-
ные-просветители, которые оста-
вили рукописные произведения на 
казахском языке, однако уникаль-
ные памятники культуры до сих пор 
не обнаружены. 

Опираясь на главный труд 
Қадырғали Хошынұлы Жалаири 
(1530 - 1605 гг.) "Жамиг-ат-тауарих" 
("Жылнамалар жинағы - Сборник 
летописей"), его по праву можно 
считать родоначальником письмен-
ных сочинений на подлинно казах-
ском языке, а само произведение, 
помимо научного значения, являет-
ся великолепным литературным и 
историческим памятником. 

Структура "Сборника лето-
писей" состоит из введения, перево-
дов, истории Казахского ханства и 
заключения, где изложены внутрен-
нее и внешнее положение страны, 
вопросы объединения различных 
племен в единый народ, родовые 
отношения, данные о социально-
политическом положении Казахско-
го ханства и др. 

Қадырғали Жалаири в своей 
летописи утверждает, что Урус хан 
является родоначальником, праот-
цом всех известных казахских ханов. 
Урус хан около 1375 г. завладел 
очень большой территорией. От 
него Тоқгамыс хан бежал к Тимуру. 
Последовательность правления ха-
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нов такова: Құйыршые, Барақ , 
Жөнібек, Қасым, Мамаш, Тайыр, 
Бойдас, Тоғым, Ақназар, Сығай, Тә-
уекел, Есім, Жәңгір, Тәуке, Болат, 
Әбілмәмбет, Абылай хан и др. 

Современная историческая 
наука Қадырғали Жалаири дает сле-
дующую оценку: он оставил весьма 
ценную в литературном отношении 
рукопись, которая может считаться 
началом собственно казахской пись-
менности, развитой в XIX в. вели-
ким Абаем до уровня общенацио-
нального литературного языка. 

5. XVII - XVIII вв. Развитие 
экспедиционных форм научных ис-
следований на территории Казахста-
на. В XVI в. Казахское ханство по-
степенно втягивалось в международ-
ные отношения. В дипломатические 
связи вступило Московское государ-
ство во время правления Великого 
князя Василия III (1505 - 1533 гг.). 
Однако Казахстан в XVII в. был по-
литически децентрализованной 
страной. Этому способствовали 
междоусобные распри, джунгаро-
казахские отношения и др. В этих 
условиях практически перестали су-
ществовать все очаги развития на-
уки. 

Вместе с тем необходимо от-
метить, что начали развиваться на-
учные основы законотворчества, 
разрабатывались различные поло-
жения по управлению казахского 
общества и разрешению споров. 
Достаточно упомянуть законы хана 

Төуке "Жеті Жарғы" ("Семь уста-
новлений"). Этот законодательный 
памятник по заключению исследо-
вателей создан на стыке XVII и 
XVIII вв., где нашли свое юридичес-
кое выражение жизненные условия 
и конфликты казахского общества 
того времени, социальные и право-
вые нормы, посредством которых 
каждый индивид общества включал-
ся в общественную структуру хан-
ства того времени. 

В XVII - XVIII вв. террито-
рия и население Казахстана пред-
ставляли большой интерес как для 
Российской империи, так и для ряда 
стран Западной Европы. В это вре-
мя экспедиционная форма исследо-
вания достигла своего апогея и про-
должалась вплоть до середины 
XX в. 

Научное изучение истории 
казахского народа и его территории 
имеет большую историческую тра-
дицию. Начало ей было положено 
трудами видных российских и евро-
пейских ученых: И.К.Кириллова, 
В.Н.Татищева, Г.Ф.Миллера, 
П.И. Рычкова, Б.С.Палласа, И.Г.Ге-
орги, Х.Бардомеса, И.Г.Андреева и 
др., проводивших продолжительные 
полевые исследования в северной и 
центральной частях региона и под-
готовивших на основе собранных 
материалов ценные работы анали-
тического характера по истории хо-
зяйства, социальных отношений и 
материальной культуре казахского 
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народа. 
Одним из пионеров изучения 

края был русский картограф С.У .Ре-
мезов, оставивший "Описание о си-
бирских народах и граней их зе-
мель" . 

В первой четверти XVIII в. в 
Казахстане работали экспедиции 
И.В.Бухгольца, С.Лихарева, И.Ун-
ковского и других ученых, изучав-
ших бассейн р.Иртыш до оз.Зайсан, 
горные системы Тарбагатая и Джун-
гарского Алатау. 

Научной экспедицией А.Бе-
ковича-Черкасского были нанесены 
на карты Аральское море и близкие 
к действительности очертания Кас-
пийского моря, а также получены 
некоторые этнографические сведе-
ния о казахском народе. Даже ги-
бель экспедиции А.Бековича-Чер-
касского после вероломного нападе-
ния хивинского хана не могла при-
остановить стремления исследовате-
лей России проникнуть в глубь 
Средней Азии и Казахстана. 

Более широко и интенсивно 
научное исследование Казахстана 
стало осуществляться после его при-
соединения к России (1731 г.) 

Учрежденная в 1725 г. Рос-
сийская академия наук уже в 1733 г. 
организовала экспедицию для гео-
графо-геологического и этнографи-
ческого обследования этого края. 
Западный Казахстан с 1733 по 1771 
гг. посетили многочисленные экс-
педиции Академии наук, возглавля-

емые академиками С.П.Крашенин-
никовым, С.Г.Гмелиным, И.Лепехи-
ным, П.С.Палласом, И.П.Фальком, 
П.И.Рычковым и др. Была создана 
постоянно действующая Оренбург-
ская экспедиция, которую возглав-
ляли такие русские ученые, как 
И.К. Кириллов, В.Н.Татищев. В сво-
ем главном труде "История Россий-
ская" и почти во всех других рабо-
тах В.Н.Татищев большое внимание 
уделял истории казахов, впервые в 
научной литературе попытался ос-
ветить проблемы их этногенеза, 
быта, культуры и нравов. 

Историю, материальную и 
духовную жизнь казахов обстоя-
тельно отображали в своих трудах 
П.И.Рычков, П.С.Паллас, Н.Г.Геор-
ги, И.П.Фальк, П.НАндреев, Г.И.-
Спасский, Н.Я.Бичурин, С.Б.Бро-
невский, В.И.Даль, А.И.Левшин. 

А.И.Левшина (1799 - 1879 
гг.), создавшего первый монумен-
тальный труд по истории казахов 
"Описание киргиз-казачьих или 
киргиз-кайсацких орд и степей" в 
трех частях (1832), Ч.Ч.Валиханов 
справедливо назвал Геродотом ка-
захского народа, а его монографию 
- драгоценной для науки. 

6. Влияние российской и со-
ветской наук на становление науки 
Казахстана в XIX - первой половине 
XX вв. В XIX в. научные исследова-
ния в Казахстане продолжили со-
трудники центральных и местных 
органов государственного аппарата 
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Российской империи, преподавате-
ли и ученые крупных российских 
университетов, члены Петербург-
ской академии наук, входившие в со-
став специальных экспедиций целе-
вого назначения, а также местные 
исследователи-краеведы. В трудах 
таких историков, как НЛ.Бичурин, 
Г.И.Спасский, С.Б.Бролевский, 
А.И.Левшин, В.В.Вельяминов-Зер-
нов, В.В.Григорьев и др., был сис-
тематизирован колоссальный фак-
тический материал по истории и 
культуре казахского народа, постав-
лены некоторые принципиальные 
вопросы казахской этнографии и 
сделаны первые попытки их научно-
го разрешения. 

С середины XIX в. важную 
роль в развитии исторических иссле-
дований на территории региона на-
чинают играть высокообразован-
ные представители казахского наро-
да. Одним из первых ученых-каза-
хов, труды которого существенно 
обогатили мировую востоковедчес-
кую историографию, был Ч.Ч.Вали-
ханов. Он внес весомый вклад в раз-
работку многих актуальных про-
блем этнической истории, матери-
альной и духовной культуры казах-
ского народа. В 60 - 80-е гг. историю 
и этнографию казахов плодотворно 
изучали М.С.Бабаджанов, Т.А.Сей-
далин, Б.Даулбаев, М.Ч.Таукин, 
С.А.Джантюрин, Х.Кусталиев и др. 

На рубеже XIX - XX вв. ка-
захстанская тематика стала зани-

мать видное место в работах россий-
ских историков, экономистов, юри-
стов и этнографов. Благодаря тру-
дам А.Е.Алекторова, А.И.Добро-
мыслова, А.А.Диваева, А.Н.Букей-
ханова, Н.Я.Коншина, Г.Н.Потани-
на, Н.И.Веселовского и др., было 
введено в научный оборот множе-
ство фольклорных, эпических и 
письменных памятников по истории 
казахского народа, положено нача-
ло разработке некоторых сложных 
проблем социально-экономической 
истории, традиционного политичес-
кого устройства и духовной культу-
ры казахов. Различные аспекты ка-
захской истории и этнографии ста-
ли широко освещаться на страницах 
местной и центральной периодики, 
в российских энциклопедических 
изданиях. Так, в 1903 г. в энцикло-
педии "Россия. Полное географичес-
кие описание" весь 18 том был по-
священ Киргизскому краю. В него 
вошли итоги многочисленных, экс-
педиций по Казахстану, в которых 
активное участие принимал А.Н.Бу-
кейханов. Том содержал характери-
стику строения земной коры, клима-
та, растительного и животного 
мира; населения, его распределения 
по территории, этнографического 
состава, быта и культуры; промыс-
лов и занятий населения; путей со-
общения, а также приводилось опи-
сание западной и восточной частей 
Казахстана. 

До начала XX в. в Казахста-
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не, кроме двух-трех отделов Русско-
го географического общества, где 
работали ученые-энтузиасты, не 
было научно-исследовательских уч-
реждений. Работы первых государ-
ственных научных учреждений были 
связаны, главным образом, с сель-
ским хозяйством. К концу 20-х - на-
чалу 30-х гг., в результате большой 
помощи научных учреждений и уче-
ных России заметно оживилась де-

ства группа геологов во главе с про-
фессором А .А.Гапеевым начала об-
следование Карагандинского угле-
носного района. Уже после первых 
изысканий здесь были выявлены ог-
ромные запасы угля. В крае прово-
дились важные исследования быта, 
расселения и истории народов и пле-
мен, издавна населяющих террито-
рию Казахстана и Средней Азии. 

Научные ячейки и добро-
ятельность и возросла сеть научно-^вольные общества, продолжавшие 
исследовательских и поисковых 
организаций. 

Действительное становление 
науки Казахстана произошло в XX 
в., когда сформировался многочис-
ленный отряд национальной науч-
ной интеллигенции, организованно 
и структурно вычленились три вет-
ви науки - академическая, отрасле-
вая, вузовская. Достижения ученых 
республики стали известны во всем 
мире. 

В 1919 - 1920 гг. в Казахстане 
начались исследования Эмбенского 
нефтеносного района, Карагандин-
ского угольного бассейна, Голодной 
степи, Мойынкумов. В первые годы 
Советской власти работали марш-
рутные экспедиции, одну из которых 
возглавлял известный ученый-гео-
лог И.М.Губкин. Он ознакомился с 
состоянием нефтепромыслов Эмбы 
и обратил внимание правительства 
на бедственное состояние нефтяной 
промышленности. В соответствии с 
решением Советского правитель-

существовать и после 1917 г., а так-
же созданный в 1919 г. при штабе 
Кирревкома Историко-статисгичес-
кий отдел, вошедший в 1920 г. в От-
дел просвещения Кирревкома в ка-
честве ученой комиссии, преобразо-
ванной позже в Академический 
центр Народного Комиссариата 
просвещения КАССР, занимались, 
по существу, историко-краеведчес-
кой работой. Одним из организато-
ров науки в Казахстане был просве-
титель, ученый, видный обществен-
ный деятель А.Байтурсынов, кото-
рый в 1921 - 1922 гг. был первым 
председателем Академцентра, в 1922 
- 1925 гг. - наркомом просвещения 
республики, почетным председате-
лем Общества по изучению Казах-
ского края. 

В 1920 г. в Оренбурге были 
созданы физико-медицинское и на-
учно-педагогическое добровольные 
общества по изучению Казахского 
края. Наиболее плодотворной была 
деятельность Общества изучения 
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Казахстана, которое состояло из 
естественно-географической, эт-
нографической и историко-архео-
логической секций. В 1925 г. в нем 
насчитывалось уже 112 членов, сре-
ди них А.П.Чулошников, АА.Ди-
ваев, С.Мендешев, Б.Кирабаев, 
С.Асфендияров, А.В.Затаевич, 
А.Ю.Якубовский, М.Е.Массой и 
др. Возобновили работу Семипала-
тинский подотдел Западно-Сибир-
ского отделения и Верненский от-
дел Русского географического об-
щества. В Семипалатинском по-
дотделе работали М.О. Ауэзов, 
Ж.Шанин, краеведы Н.Н. и А.Н.-
Белослюдовы и др. Результаты 
публиковались в "Записках". 

Южные районы Казахстана 
исследовали ученые Туркестанского 
университета в Ташкенте. Профес-
сора Д.Н.Кашкаров, В.Н.Добров, 
Н.Л.Корженевский организовали в 
1922 г. экспедицию в Голодную 
степь и Мойынкумы в целях изуче-
ния географии, геологии, флоры и 
фауны. 

Первыми государственными 
научными учреждениями в сельском 
хозяйстве были - плодово-ягодная 
станция в Семиречье (1919 г.), Кра-
евая станция защиты растений (1924 
г.), НИИ удобрения и агропочвове-
дения (1926 г.), опытные поля и стан-
ции в Семипалатинске и Уральске. 

В 1925 г. открылся Санитар-
но-бактериологический институт 
(ныне Институт эпидемиологии, 

микробиологии и инфекционных 
болезней). 

В 1926 г. АН СССР создает 
Особый комитет по исследованию 
природных ресурсов союзных и ав-
тономных республик под руковод-
ством академика А.Е.Ферсмана и 
специальную Казахстанскую экспе-
дицию АН СССР, которая провела 
большую работу по изученшо по-
чвенных и водных ресурсов респуб-
лики, развитию этнографических, 
антропологических и медико-сани-
тарных исследований. В ее работе 
принимал участие А.Букейханов. В 
1930 г. в Казахстане насчитывалось 
уже пять научно-исследовательских 
подразделений и более 20 опытных 
станций. Серьезные научные резуль-
таты были получены геологами 
А.А.Гапеевым и Д.И.Бурцевым, об-
следовавшими Карагандинский 
угольный бассейн. Открыли и реко-
мендовали для промышленного ос-
воения Бощекульское и Коунрад-
ское месторождения меди геологи 
Р.А. Борукаев и М.П.Русаков. 

14 марта 1932 г. Президиум 
АН СССР рассмотрел представле-
ние председателя Комиссии по ба-
зам и филиалам академика В.Л.Ко-
марова об организации Казахстан-
ской базы АН СССР в Алматы и ут-
вердил состав Президиума этого 
первого академического учрежде-
ния. Председателем ее был назначен 
академик А.Н.Самойлович, замес-
тителем председателя - проф. 
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М.Н.Тулепов, членами Президиума 
- академик Б.А.Келлер, проф. 
С.Д.Асфендияров, ученым секрета-
рем - проф. И.А.Барышников. 

В первый год существования 
в структуре Казахстанской базы дей-
ствовали секторы ботаники и зооло-
гии, Ботанический сад, Сейсмичес-
кая станция, Историко-археологи-
ческая комиссия и Комиссия казах-
ского языка. В октябре 1932 г. по 
решению Президиума АН СССР в 
составе базы были открыты хими-
ческая лаборатория и Комиссия эк-
спериментальных исследований, за-
дачей которой являлось объедине-
ние всей экспедиционной работы, 
проводимой различными учрежде-
ниями в Казахстане. Главным обра-
зом, за счет фондов АН СССР была 
создана Научная библиотека. 

21 октября 1933 г. в Алматы 
открылась 1 сессия Казахстанской 
базы АН СССР, где обсуждались 
научные доклады по вопросам про-
мышленного и культурного строи-
тельства, сельского хозяйства. Мно-
гие из них были посвящены разви-
тию Карагандинского бассейна, 
цветной промышленности Рудного 
Алтая и Центрального Казахстана. 
С докладами об истории казахов и 
путях поднятия языковой культуры 
Казахстана выступили профессора 
С.Д. Асфендияров и К.Жубанов. 

В 1934 г. в составе Казахстан-
ской базы работал Ботанический 
сектор, в который входили отдел 

систематизации и географии расте-
ний и геоботанический отдел, кото-
рый проделал большую работу по 
составлению каталога растений рес-
публики, первого тома "Флоры Ка-
захстана", сводки изученности рас-
тительности, созданию гербария. К 
1935 г. было организовано еще два 
сектора - геологии и истории. В 1936 
г. базе был передан Казахский НИИ 
национальной культуры, включав-
ший секторы казахского языка и 
литературы, народного творчества. 

Задачи ускоренного подъема 
производительных сил республики 
требовали широкого развития науч-
ных исследований, внедрения в про-
изводство их результатов. По реше-
нию Советского правительства в 
1938 г. Казахстанская база АН 
СССР была реорганизована в Ка-
захский филиал АН СССР. 

В 1939 г. при филиале были 
созданы секторы почвоведения и 
географии, а в Караганде заложен 
Ботанический сад. В короткий срок 
Казахский филиал АН СССР пре-
вратился в крупный центр, сплотив-
ший лучшие силы ученых - исследо-
вателей, практиков и специалистов. 

Большое научное и народно-
хозяйственное значение имели ис-
следования геологов по выявлению 
запасов угля, нефти и цветных ме-
таллов, раскрытию закономернос-
тей и особенностей геологической 
структуры Казахстана, созданию 
научной базы для прогнозирования 
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месторождений полезных ископае-
мых. В изучении недр республики 
принимали участие ученые К.И.Сат-
паев, Н.Г.Кассин, И.С.Ягодкин, 
М.П.Русаков, Р.А.Борукаев, 
В.П.Нехорошев, А.Д.Архангельс-
кий и др. Выявленные геологами 
месторождения железных руд и хро-
митов вывели республику на одно из 
первых мест в стране. Было откры-
то крупное месторождение высоко-
качественных фосфоритов Каратау, 
интенсивно изучались гидроресурсы 
края. 

Биологи республики исследо-
вали флору и фауну Казахстана, ра-
ботали над выведением и акклима-
тизацией различных видов растений 
и растительного промышленного 
сырья, новых пород животных. Ре-
зультатом многолетней научной де-
ятельности казахстанского ботани-
ка, впоследствии академика АН 
КазССР Н.В.Павлова явилось изда-
ние книги "Флора Центрального 
Казахстана". 

В 1941 г. ученые республики 
внесли около сорока практических 
предложений оборонного и народ-
нохозяйственного значения. Исклю-
чительно важную роль сыграло за-
вершение в 1942 г. исследований за-
пасов промышленных руд марганце-
вого месторождения в Центральном 
Казахстане. 

В военные годы вместе с уче-
ными Казахстана работали ведущие 
ученые СССР - академики В.И .Вер-

надский, Л.С.Берг, Н.Ф.Мандельш-
там, С.Г'.Струмилин, А.Е.Фаворс-
кий, В.Г.Фесенков, действовала Ко-
миссия АН СССР по мобилизации 
ресурсов Урала, Западной Сибири и 
Казахстана во главе с президентом 
АН СССР академиком В.Л.Комаро-
вым. Расширялась сеть научных уч-
реждений Казахского филиала АН 
СССР, совершенствовалась его 
структура. 

В формировании научных 
кадров и развитии науки в респуб-
лике исключительную роль сыграли 
эвакуированные из западных райо-
нов страны научные силы. В годы 
войны в Казахстане было размеще-
но свыше 20 крупных научных ин-
ститутов, среди них Институт физи-
ологии АН СССР, Физико-матема-
тический институт АН УССР, где 
работали такие известные советские 
ученые, как академики И.И.Меща-
нинов, А.И.Прасолов, А.С.Орлов, 
М.Завадский, члены-корреспонден-
ты АН СССР Н.Н.Баранский, A.M. 
Панкратова, С.Е.Малов, Е.Ф.Ист-
рина и др. В 1942 г. при КазФАНе 
была организована аспирантура. К 
концу 1945 г. в КазФАНе СССР на-
считывалось 864 научных и научно-
технических работника. 

В тяжелых условиях военно-
го времени филиал отдавал все свои 
силы обеспечению фронта всем не-
обходимым для успешной борьбы с 
врагом. Богатейшие природные ре-
сурсы Казахстана должны были слу-
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жить нуждам фронта, и этой задаче 
было подчинено все. Ученые Казах-
станского филиала изучали такие 
практически важные проблемы, как 
добыча и переработка руд цветных 
и черных металлов, производство 
огнеупоров и стройматериалов, хи-
мическая технология, энергетика, 
водоснабжение, повышение урожай-
ности сельскохозяйственных куль-
тур и продуктивности животновод-
ства. На основе этих исследований 
было дано большое количество ре-
комендаций производству по ис-
пользованию природных ресурсов 
республики. 

В годы Великой Отечествен-
ной войны организовано 13 новых 
институтов и 7 секторов. Практичес-
кие запросы народного хозяйства и 
культуры республики определяли и 
высокие темпы развития науки. 

7. Образование Националь-
ной академии наук и становление 
отраслевых и вузовских научных 
исследований. Более полувека про-
шло с того дня, когда 1 июня 1946 г. 
состоялось торжественное открытие 
Академии наук. С первых дней сво-
его создания Академия наук развер-
нула широкие исследования по ос-
воению богатейших природных ре-
сурсов, установке связи с производ-
ством, внесла свой весомый вклад в 
развитие производительных сил 
Казахстана. 

В первый состав Академии 
наук вошли 14 академиков АН 
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КазССР - К.И.Сатпаев, М.О.Ауэ-
зов, А.Б.Бектуров, И.Г.Галузо, 
М.И.Горяев, А.К.Жубанов, 
Н.Г.Кассин, С.К.Кенесбаев, 
Н.В.Павлов, М.П.Русаков, Н.Т.Са-
уранбаев, ГА.Тихов, В.Г.Фесенков, 
С.В.Юшков и 16 членов-корреспон-
дентов АН КазССР - Х.К.Аветисян, 
Н.У.Базанова, А.И.Безсонов, 
С.Н.Боголюбский, Р.А.Борукаев, 
А.В.Бричкин, А.М.Габбасов, 
Х.Д.Джумалиев, А.Х.Маргулан, 
А.Ж.Машанов, К.М.Мынбаев, 
А.П.Полосухин, В.И.Смирнов, 
А.Н.Сызганов, Г.Н.Удинцев, 
М.И. Усанович. Были утверждены 
устав и структура Академии наук 
Казахской ССР. 

В составе АН было образо-
вано 4 отделения: минеральных ре-
сурсов, физико-математических 
наук, биологических и медицинс-
ких наук, общественных наук, Со-
вет по филиалам и базам, Комис-
сия по освоению пустынь, Совет по 
изучению производительных сил 
(СОПС), Редакционно-издательс-
кий совет (РИСО), Центральная 
библиотека и Отдел научной про-
паганды. 

Первым президентом АН 
(1946-1952, 1955-1964 гг.) был из-
бран член-корреспондент АН 
СССР, академик АН КазССР Ка-
ныш Имантаевич Сатпаев - видный 
общественный и государственный 
деятель, ученый с мировым именем, 
основатель казахстанской школы 
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геологов, впоследствии академик, 
лауреат Ленинской и Государствен-
ной премий. 

В становлении науки в Казах-
стане, организации Казахстанской 
базы, Казахского филиала АН 
СССР, а затем и АН Казахской ССР 
решающая роль принадлежала АН 
СССР. Ученые республики постоян-
но ощущали помощь и поддержку 
академиков В.Л.Комарова, 
С.И.Вавилова, И.П.Бардина, 
Г.М.Кржижановского, А.А.Байков, 
В.А.Обручева, А.А.Скочинского, 
Н.В. Цицина, Д.Н. Прянишникова, 
A.M. Панкратовой, И.И.Мещани-
нова и др. 

Академии наук Украины, 
Белоруссии, Грузии, Азербайджа-
на, Узбекистана готовили для на-
учных учреждений АН Казахстана 
квалифицированные кадры, дели-
лись опытом организации широких 
комплексных исследований. 

Создание Академии наук от-
крыло широкие возможности для 
более полного изучения и использо-
вания природных ресурсов, исследо-
вания экономики и культуры рес-
публики. 

В послевоенные годы Акаде-
мия наук активно включилась в ра-
боту по восстановлению и развитию 
народною хозяйства. Все более ве-
сомым становился вклад ученых в 
реализацию государственных пла-
нов. 

В 50 - 60-е гг. расширяются и 

укрепляются связи АН с новыми 
отраслями промышленности, сель-
ским хозяйством, налаживаются 
внутрисоюзные и международные 
контакты. В Академии создается ряд 
новых институтов, которые сыгра-
ли важную роль в развитии произ-
водительных сил и культуры Казах-
стана. Здесь следует назвать Инсти-
тут ядерной физики, Институт ма-
тематики и механики, Институт гид-
рогеологии и гидрофизики, Хими-
ко-металлургический институт, Ин-
ститут микробиологии и вирусоло-
гии, Институт экспериментальной 
биологии. Институт экономики, 
Институт философии и права, Ин-
ститут литературы и искусства им. 
М.О.Ауэзова, Институт языкозна-
ния, Институт химии, нефти и при-
родных солей. 

На рубеже 70-х гг. были со-
зданы Институт физики высоких 
энергий, Институт сейсмологии, 
Институт органического катализа и 
электрохимии, в 80-х гг. - Институт 
молекулярной биологии и биохи-
мии, Институт географии, Институт 
ионосферы. 

Если в 1946 г. структура Ка-
захского филиала АН СССР состо-
яла из более 10 институтов и 8 сек-
торов, то ныне в структуру Нацио-
нальной АН входят 7 отделений, 
объединяющих 42 института, 3 на-
учных центра, 3 национальных на-
учных цен тра (Национальный ядер-
ный центр, Национальный научный 
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центр по комплексной переработке 
минерального сырья, Нацио-
нальный биотехнологический 
центр). 

Таким образом, вторая поло-
вина XX в. была для Академии наук 
периодом исканий, глубоких иссле-
дований, формирования и становле-
ния научных школ в области метал-
логении, металлургии цветных ме-
таллов, катализа, физики, космичес-
ких исследований, горного дела, хи-
мии, биологически активных ве-
ществ, высокомолекулярных соеди-
нений, биохимии и физиологии ра-
стений, физиологии человека и сель-
скохозяйственных животных, гео-
графии и ботаники. Успешно разви-
ваются общественные науки. Уче-
ные глубоко изучают процессы эко-
номической, политической и духов-
ной жизни в республике, проводят 
археологические изыскания, иссле-
дуют язык, литературу, историю, 
философию, право, искусство, спо-
собствуя тем самым развитию казах-
ской национальной культуры. 

Кроме академической науки, 
произошло становление и развитие 
отраслевой и вузовской науки. От-
раслевая наука широкое развитие 
получила в сельском хозяйстве, 
цветной металлургии, добывающих 
отраслях, геологии, медицине, педа-
гогике. Отраслевая структура науч-
ного потенциала формировалась в 
тесной связи со специализацией на-
родного хозяйства и ряд отраслей 

имели слабую научную базу (маши-
ностроение), а такие отрасли, как 
черная металлургия, легкая и пище-
вая промышленность, не имели ни 
одного самостоятельного научно-
исследовательского института, 

В условиях Казахстана узким 
местом всегда была ресурсная огра-
ниченность, которая вызывала по-
ниженную наукоемкость экономи-
ки. Об общих масштабах развития 
основных секторов науки говорит 
их удельный вес. 

Квалификационная структу-
ра в определенной мере также харак-
теризует организационную структу-
ру научно-технологического потен-
циала. 

В развитии науки во второй 
половине XX в. для Казахстана ха-
рактерными были следующие два 
момента. Это, во-первых, разрыв 
между уровнем развития научного и 
экономического потенциала и, вто-
рое, существенная диспропорция в 
размещении сети научных организа-
ций. 

В этот период развития науки 
Казахстана при недостатке сил и 
возможностей научная и техничес-
кая подготовка кадров и технологи-
ческих процессов многих предприя-
тий, учреждений и организаций рес-
публики осуществлялась силами на-
учно-технических организаций, ве-
домств и министерств бывшего 
СССР. 

Следует подчеркнуть, что в 



60 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА 

Казахстане во второй половине XX 
в. на профессиональном уровне 
сформировалась как отрасль "На-
ука и научное обслуживание", вы-
росли научные школы по разным 
направлениям науки и техники. 

8. Наука Казахстана в пере-
ходном периоде (с 1991 г.). Научно-
технический потенциал Казахстана в 
1991-1997 гг. претерпел определен-
ные количественные и качественные 
изменения. Если число научных уч-
реждений и научных работников в 
1991 г. составило, соответственно, 276 
и 35 640 единиц, то в 1996 г. научно-
технической деятельностью занима-
лись 287 самостоятельных организа-
ций, в том числе 161 научное учреж-
дение, 42 проектные и проектно-кон-
структорские организации, 47 вузов, 
16 научно-исследовательских и кон-
структорских подразделений на про-
мышленных предприятиях, более 20 
прочих организаций. Здесь необходи-
мо отметить, что в 1992 - 1997 гг. 
были ликвидированы, реорганизова-
ны многие организации и создано 
более 30 государственных научных 
учреждений. 

В эти годы произошел отгок 
из научно-технической сферы наи-
более работоспособных и высоко-
квалифицированных сотрудников, 
научной молодежи. На начало 1996 
г. насчитывалось 18 194 специалис-
та с высшим образованием, имею-
щих ученую степень доктора наук -
1 445, кандидата наук - 4 571. Из это-

го количества кандидатов наук 
лишь 883 (19,3%) человека моложе 
40 лет. 

Сфера науки и новых техно-
логий продолжает оставаться обо-
собленной от экономического про-
цесса проводимой реформы, что ста-
вит ее в условия полной зависимос-
ти от государственных дотаций. Рас-
ходная часть государственного бюд-
жета на науку весьма низка и колеб-
лется в разные годы от 1,2 до 1,97%. 

Велик объем исследователь-
ских работ и низок удельный вес раз-
работок, тогда как в мировой прак-
тике доля фундаментальных иссле-
дований составляет 15%, приклад-
ных исследований - 25 - 30% и раз-
работки - 55 - 60%. Из-за ограничен-
ности средств для финансирования 
НИОКР не завершена реструктури-
зация научно-технической сферы с 
целью обеспечения рационального 
соотношения между фундаменталь-
ными и прикладными исследовани-
ями, с одной стороны, и разработ-
ками - с другой [8]. 

Для современного состояния 
научно-технологической сферы Рес-
публики Казахстан характерны вы-
сокий уровень монополизации и 
низкий уровень процессов привати-
зации; слабая мобильность научно-
технического потенциала и медлен-
ная реакция на потребности обще-
ства и самой науки; несовершенство 
законодательной и нормативной 
базы планирования, организации и 
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проведения НИОКР, защиты науч-
но-интеллектуальной собственнос-
ти; отсутствие целостной четко ско-
ординированной системы государ-
ственного управления научно-тех-
ническим прогрессом и поддержки 
перспективных программ и проек-
тов. 

В то же время недостаточ-
ность финансирования, невостребо-
ванность научно-технологической 
деятельности, передача в иностран-
ное управление базовых для отече-
ственной науки предприятий, уско-
ренное нарастание научно-техничес-
кого отставания в области произ-
водств нового технологического ук-
лада, "старение" кадрового потен-
циала и технического оснащения, 
отсутствие благоприятного норма-
тивно-правового пространства, а 
также многие другие факторы по-
влекли отрицательные тенденции в 
развитии науки и новых технологий 
в республике. 

Экономическая реформа, 
проводимая в Казахстане, обуслови-
ла постоянное совершенствование 
организационной структуры по уп-
равлению научно-технологической 
сферой (создание национальных на-
учных центров, акционерных и на-
учно-технических обществ, анали-
тических центров, специализиро-
ванных структур: технополис в 
Степногорске, технопарк в КазГУ, 
медико-биологический институт и 
др.), широкое внедрение программ-

но-целевого метода (ныне разраба-
тывается шесть республиканских 
целевых научно-технических про-
грамм, в частности, развитие атом-
ной энергетики, использование ме-
тодов биотехнологии и генной ин-
женерии в медицине, сельском хо-
зяйстве и промышленности и др.), 
принятие мер по повышению роли 
государственной научно-техничес-
кой экспертизы и пр. 

Стали развиваться негосу-
дарственные формы финансирова-
ния научных исследований. Так, 
впервые в Центральной Азии был 
создан Институт развития Казахста-
на, научная деятельность которого 
ориентирована на экономические, 
социологические и политологичес-
кие исследования, а также открыты 
ряд вузов-университеты "Түран" и 
"Қайнар", высшая школа права 
"Әділет" и др. Усиливается процесс 
соединения научных исследований 
отечественных разработчиков с уче-
ными зарубежных стран. Следует 
полагать, что в условиях децентра-
лизации и реорганизации найдутся 
новые организационные и экономи-
ческие механизмы развития научно-
технического потенциала Казахста-
на. 

Формирование и реализация 
эффективной государственной науч-
но-технологической политики Ка-
захстана должны быть строго изби-
рательны и ориентированы на заво-
евание соответственных ниш на ми-
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ровом рынке, обеспечивающих 
вовлечение республики в междуна-
родный экономический обмен на 
эквивалентной основе; на создание 
рынка научно-технической продук-
ции с соответствующими ему ин-
фраструктурой и общественным 
менталитетом. В стратегическом 
плане - развитие собственного ин-
новационного потенциала, созда-
ние экономических условий, обес-
печивающих приток зарубежных 
технологий и инвестиций в научно-
техническую сферу. В условиях 
перехода к рыночной экономике 
необходимо обеспечение восприим-
чивости экономики к нововведени-
ям, преодоление технологического 
и структурного отставания, сохра-
нение и развитие научно-техноло-
гического потенциала республики 
и создание эффективно функциони-
рующей системы заимствований 
новейших зарубежных технологий. 

Основные направления и 
принципы формирования государ-
ственной научно-технологической 
политики Казахстана заключаются в: 

- определении приоритетных 
направлений научных исследова-
ний, технических и технологических 
разработок; 

- совершенствовании меха-
низмов бюджетного финансирова-
ния (научно-технические програм-
мы, поисковые темы, заказы госу-
дарственных и негосударственных 
органов и предприятий); 

- возвратном финансирова-
нии и государственном кредитова-
нии; 

- подготовке кадров всех 
уровней; 

- разработке системно-науч-
ных основ социально-экономичес-
кой реформы, комплексных про-
грамм развития регионов; 

- интеграции в мировое науч-
но-информационное пространство; 

- концентрации научно-инже-
нерных сил на решении проблем 
экологии и расширении взаимовы-
годного научно-технического со-
трудничества со странами ближне-
го и дальнего зарубежья. По после-
днему направлению в республике 
проводится определенная работа. 
Так, количество соглашений и дого-
воров о научно-техническом сотруд-
ничестве. подписанных и подготов-
ленных к подписанию на межгосу-
дарственном . межправительствен-
ном и межведомственных уровнях, 
с каждым годом возрастает. 

На государственном и прави-
тельственном уровне (1992- 1993 гг.) 
были выработаны цели и принципы 
казахстанской научно-технической 
политики. Исходя из принципа пра-
вового регулирования науки, был 
принят Закон Республики Казахстан 
"О науке и государственной научно-
технической политике Республики 
Казахстан". Однако правовая база 
государственной политики в облас-
ти материально-технического, фи-
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нансового и социального развития 
научно-технологической сферы 
практически не разработана. В та-
кой же мере в связи с реформацией 
производственных отношений оста-
ется совершенствование различных 
экономических механизмов научно-
технологической сферы (финансово-
кредитная, налоговая, инвестицион-
ная политика, промышленная и ин-
теллектуальная собственность, при-
ватизация, конверсия системы воен-
ной науки). В совокупности сказан-
ное оставит открытыми проблемы 
оптимизации и реструктуризации 
науки, патентного дела, региональ-
ного развития науки, опытно-экспе-
риментальной базы науки, коммер-
циализации научно-технической 
продукции. 

В последние годы за чертой 
поля зрения остались социальные 
проблемы научно-технических ра-
ботников. Для устранения суще-

ствующих недостатков необходи-
мо принять меры по: 

- стимулированию высшего 
интеллектуального труда научных 
работников; 

- повышению их обществен-
ного статуса; 

- оказанию поддержки науч-
ным работникам, молодым ученым; 

- введению государственных 
гарантий за высококвалифициро-
ванный труд; 

- установлению государ-
ственных стандартов социального 
обеспечения; 

- определению новых подхо-
дов к организации медицинского 
обслуживания, страхования и пенси-
онного обеспечения; 

- созданию эффективного 
механизма использования помощи, 
предоставляемой казахстанской 
науке международными организа-
циями и частными лицами и др. 
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АЛКАЛОИДЫ КАК СИНТОНЫ В ПОИСКЕ 
НОВЫХ ПРОТИВОТУБЕРКУЛЕЗНЫХ 
СРЕДСТВ 

З.М.Мулдахметов, А.М.Газалиев, 

С.Д.Фазылов, О.А.Нуркенов 

Институт органического синтеза и углехимии МОиН РК 

Мақалада туберкулгзге қарсы жаңа дәрілік заттарды іздеудің негізгі 
багыттары ңараcmырылады. 

В статье рассматриваются основные направлгния поиска новых 
против о туберкулезн ых препаратов. 

The article considers the basic trends of search for the new anti-tuberculo-
sis medicines. 

Значение глобальной про-
блемы туберкулеза в последние годы 
становится огромным. По данным 
ВОЗ, на земном шаре ежегодно за-
болевают туберкулезом более 100.0 
млн. человек и умирает около 3 млн. 
Особенно остро стоит этот вопрос 
в Казахстане: только за последние 
годы смертность от туберкулеза воз-
росла с 17.6 до 26.4 на 100000 насе-
ления (50% и более), тогда как забо-
леваемость увеличилась только на 
11.1%. 

В современных условиях ос-
новным методом лечения туберкуле-
за является химиотерапия. Первые 
противотуберкулезные препараты 
появились в конце сороковых годов 
XX столетия (стрептомицин, изони-
азид, фтивазид и др.). Последним в 
клинику туберкулеза, более 25 лет 

назад, внедрен рифампицилин. Но-
вые эффективные противотуберку-
лезные средства не разрабатывались 
в последние годы. Большую озабо-
ченность вызывают два феномена: 
лекарственная устойчивость возбу-
дителя (резистентность) и токсико-
аллергические реакции организма, 
вызванные препаратами при дли-
тельном лечении [1,2]. Развиваются 
новые штаммы, резистентные к пре-
паратам первой линии (рифампи-
цин, пиразинамид, этамбутан, исо-
ниазид) и к большинству препара-
тов второй линии (офлоксацин, ка-
намицин, стрептомицин и т.п.) [3]. 
Химиотерапия становится все более 
высокодозной и арессивной, все 
чаще осложняется побочными реак-
циями, частота которых колеблется 
от 15 до 55% [4]. 
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Таким образом, отсутствие 
бактерицидных средств для устой-
чивых вариантов микобактерий, а 
также широкое распространение 
СПИДа свидетельствуют о необхо-
димости создания качественно но-
вых противотуберкулезных средств. 

В настоящее время поиск со-
единений, обладающих противоту-
беркулезной (ПТ) активностью, 
проводят на основе определенных 
научных принципов и количествен-
ных подходов, позволяющих про-
гнозировать структуру соединений 
и вести, по существу, их целенаправ-
ленный синтез. Стремление умень-
шить долю эмпиризма в поиске ак-
тивных соединений среди широко-
го ряда их аналогов побудило иссле-
дователей разработать количествен-
ные подходы к оценке взаимосвязи 
"структура-активность". К ним от-
носятся принципы QSAR, метод 
Free-Wilson, подход Topliss и дру-
гие, благодаря которым удается с 
известным приближением прогнози-
ровать структуру активного веще-
ства [5]. 

Основными направлениями 
поиска новых ПТ-препаратов явля-
ются: 

-химическая модификация 
известных ПТ-препаратов; 

-получение комплексов ПТ-
препаратов с d-злементами; 

-синтез новых классов орга-
нических соединений с ПТ-свойства-
ми; 

-получение полимерных 
форм ПТ-препаратов. 

Обзор литературных данных 
по имеющимся противотуберкулез-
ным средствам показывает, что 

большинство используемых в меди-
цинской практике противотуберку-
лезных препаратов содержит в сво-
ей структуре гидразңдный, амидный 
и тиоамидный фрагменты. Хими-
ческую модификацию проводят, ис-
пользуя в качестве "материнской" 
модели наиболее эффективные ту-
беркулостатики из числа широко 
применяемых в медицинской прак-
тике. Чаще всего модальными соеди-
нениями служат изониазид и рифам-
пицин. Описана модификация ри-
фампицина с образованием 3-(4-изо-
бутилпиперазинил)рифампицина с 
выходом 68% [6]. Родственное ему 
соединение 4-(1нафтилметилпи-пе-
разинил)-рифампицин обнаружил 
высокую активность в отношении 
штамма H3,Rv. Изучены антибакте-
риальные свойства большой серии 
гидразидов [7], замещенных дитио-
карбаматов [8] и 4-алкоксибензой-
ных кислот [9]. Высокую ПТ-актив-
ность проявляют комплексы изони-
азида с хромом (III) и титаном (III). 
Синтезированы комплексы этамбу-
тана с медью (II), никелем (II), цин-
ком (II) [10] и др. металлами. Значи-
тельное число работ посвящено по-
лучению разнообразных бензилами-
нов и аминов ароматического ряда 
с ПТ-свойствами. Наиболее полно 
они обобщены в [4]. Высокую ПТ-
активность обнаруживают М-(гало-
4-алкоксифенил)-п-аминобензол-
сульфонамиды [6]. Изучен in vitro в 
отношении М.tuberculosis широкий 
ряд тиобензанилидов (35 соед.). По-
лучены асимметрические азины N-
арилацетил-формамидоксимов и 
тиосемикарбазидов [11], среди кото-
рых найдены перспективные туб ер-
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кулостатические агенты. 
Одним из перспективных на-

правлении в поиске новых ПТ-
средств является модифицирование 
строения природных биоактивных 
соединений путем введения в их мо-
лекулу основных фрагментов извес-
тных ПТ-препаратов и изучение их 
свойств. В этом отношении наибо-
лее перспективным является исполь-
зование для этих целей таких извес-
тных в медицине алкалоидов, как 
цитизин, анабазин, L-эфедрин, D-
псевдоэфедрин. Эти алкалоиды вы-
пускаются в промышленном масш-
табе и давно используются в народ-
ной медицине для лечения людей с 
заболеваниями органов дыхания. 
Сочетание ключевых фрагментов 
этих двух классов химических соеди-
нений в одной молекуле расширяет 
их синтетические и практические 
возможности и позволяет надеяться 
на создание новых противотуберку-
лезных средств или усиление их уже 
известных полезных свойств. 

Ниже приведены основные 
направления проводимого нами по-

СбН5 h2nmhr 

R = H ( 3 , 4 ) , C 6 H 5 ( 5 , 6 ) . 
Установлено, что гидр азиды 

(3, 4) при нагревании в вакууме пре-
терпевают реакцию, обратную рас-

иска новых ПТ-препаратов на осно-
ве некоторых алкалоидов и их син-
тетических аналогов. 

Синтез и строение гидразидов 
и фенилгидразидов N-1-эфедринил-
уксусной кислоты. 

Известно, что лактоны явля-
ются перспективными синтонами 
для изучения реакций раскрытия 
цикла с целью синтеза биологичес-
ки активных соединений. Ранее 
нами разработан перспективный 
путь синтеза (5S,6R)-(1)h (5S,6S)-4,5-
диметил-6-фенил-2-морфолонов (2), 
являющимися исходными продукта-
ми для получения разнообразных 
соединений [12]. Установлено, что 
при действии небольшого избытка 
гидразингидрата и фенилгидразина 
на морфолон в растворе спирта, 
цикл легко разрушается, образуя с 
хорошим выходом (таблица 1) гид-
разид и фенилгидразид соответству-
ющей N-1-эфедринил- (3, 5) и N-d-
псевдоэфедринилуксусной кислоты 
(4,6). Фенилгидразид N-1-эфедрини-
луксусной кислоты выделен в виде 
гидрохлорида (5). 

СбН5СН—СНСНз 

ОН NCH3 

C H 2 C ( 0 ) N H N H R 
ОН 
I 

СбН5СН—СНСНз 

N C H 3 

C H 2 C ( 0 ) N H N H R 
крытию цикла, т.е. внутримолеку-
лярную гетероциклизацию, с сохра-
нением пространственной конфигу-
рации исходных алкалоидов. Иссле-
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дования соединений (3-6) на возмож-
ную противотуберкулезную актив-
ность показали, что среди них най-
дено вещество (4) с вероятной ПТ-
активностью. 

Ацширование гидразида N-d-
псевдоэфедринилуксусной кислоты 
хлорангидридами некоторых кислот. 
С целью изучения взаимосвязи био-

С б Н 5 С Н ( О Н ) С Н С Н 3 

N - С Н з 

І : 

RCOC1 

H2C(0)NHNH2 

(4) 

активности полученных гидразидов 
при замене атомов водорода гидра-
зидного фрагмента, а также получе-
ния на их основе нового класса за-
мещенных диацилгидразинов, были 
проведены реакции ацилирЬвания 
хлорангидридами некоторых кис-
лот в бензоле в присутствии триэти-
ламина (30-40 °С). 

С б Н 5 С Н ( О Н ) С Н С Н 3 

N—СН3 
I 

CH2C(0)NHNHC(0)R 

(7-10) 

С б Н 5 С Н ( О Н ) С Н С Н з 

N—СНз 
і : 

RiCOCl C6H5CH(OH)CHCH3 

N—СНз 
: H 2 C ( 0 ) N H N H C ( 0 ) R , i ; H2c(0)NHN 

(9, 10) 

/ C ( 0 ) R 1 

C ( O O R I 

(11, 12) 

R = (CH2)2CH3 (7), C(CH3)=CH2 (8), C6H4CH3-M (9), 2-фурил (10); R,= 
С6Н4СН3-м (11), 2-фурил (12) 

Найдено, что гидразид N-d-
псевдоэфедринилуксусной кислоты 
взаимодействуете данных условиях 
с образованием диацилгидразинов 
(7-10). Диацилгидразины представ-
ляют собой бесцветные кристалли-
ческие вещества с большей, чем у 
исходного гидразида, растворимос-
тью в большинстве растворителей. 
При увеличении температуры реак-
ции, а также при добавлении гидра-
зида к раствору хлорангидрида, на-
ряду с основными продуктами реак-
ции, были выделены с выходом 5-10 
% (в расчете на исходный гидразид) 
продукты дальнейшего ацилирова-

ния, т.е. триацилгидразины (11, 12). 
Триацилгидразины - бесцветные 
кристаллические вещества, трудно 
растворимые в большинстве раство-
рителей. 

Конденсация гидразидов N-1-
эфедринил- и N-d-псевдоэфедринилук-
сусной кислот с некоторыми арома-
тическими альдегидами. Известно 
[13], что конденсацией гидразидов с 
некоторыми ароматическими альде-
гидами получают соединения, про-
являющие ценные фармакологичес-
кие свойства, иногда с более выра-
женной биоактивностью и с мень-
шей токсичностью, чем исходные 
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соединения (например - фтивазид). 
Для изучения взаимосвязи структу-
ра-активность представлял интерес 

С 6 Н 5 С Н - С Н С Н з 

А н N C H 3 

Ан2С(0)шш2 
он 

С б Н 5 С Н — С Н С Н з 

осуществить конденсацию гидрази-
дов (3) и (4) с некоторыми альдеги-
дами и кетонами: 

С б Н 5 С Н — С Н С Н з 

А н N C H 3 

A H 2 C ( 0 ) N H N = C H R 

5?Н4 3 2 03-15) 
C f i H s C H — С Н С Н з 

N C H 3 

А: H 2 C ( 0 ) N H N H 2 

N C H 3 

d;H2c(o)NHN=cm 

(16-18) 
R = C6H5- (13, 16), n-CH3OC,H4- (14, 17), o-(OH)C ;Hr (15) , C6HS-C=C- (18) 

Найдено, что гидразиды (3,4) 
довольно легко образуют с выхода-
ми 50-80 % соответствующие гидра-
зоны (13-18). Выход и продолжи-
тельность реакций зависит от вели-
чины частичного положительного 
заряда карбонильного атома моле-
кулы альдегида. 

Конденсация гидразидов изо-
никотиновой кислоты с N-ацетонил-
цитизином, N-ацетонил-І-эфедрином 
и N-ацетонил-сІ-псевдоэфедрином. 
Как известно, расположение амин-
ной и карбонильной групп в поло-

СбН5СН—СНСНз 

ОН NHCH3 

ОН 
I 

С6Н5СН—СНСНз 

NHCH3 

С1СН2С0СНЗ 

жениях 1.2 способствует проявле-
нию раз.личных видов биологичес-
кой активности, т.к. такое их распо-
ложение способствует более прочно-
му взаимодействию молекул биоак-
тивных веществ с поверхностью суб-
стратов. Установлено, что аминиро-
вание хлор ацетона алкалоидами 1-
эфедрнн и d-псевдоэфедрин в среде 
бензола в присутствии триэтилами-
на приведет к получению соответ-
ствующих N -ацстонил-І-эфедрин и 
N - аиетоннл- d-nc ев д оэф едринов (19, 
2 0 ) . 

СьН.СН—СНСНз 

ОН NCH3 

СН2СОСН3 (19) 

ОН 

СбНзАн— 
СНСНз 

NCH3 

СН2СОСН3 (20) 
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Алкалоидацетоны легко 
вступают в реакцию конденсации с 
гидразидом изоникотиновой кисло-

ты с выходами целевых продуктов 
56-71% (соед.21-23). 

C(0)NHNH2 

Ч У 
N 

\ 
+ N—СН2ССН3 

? № / 
(0)NHN=CCH 2"K 4 

ч 
N <21"23) 

\ 
ОН 

N _ СбН5-СН-СНСНз с 6 н 5 - ін-снснз 
І Н NCH3 

(21) 

N C H 3 

(22) 

Синтез и строение алкалои-
дацилъных производных феиилгидра-
зидов бензиловой и диэтилгликолевой 
кислот на основе алкалоидов. Несом-
ненный интерес представляет синтез 
соответствующих аминоацильных 
производных фенилгидразидов ди-
алкил- (арил-) гликолевых кислот на 
основе физиологически активных 
алкалоидов как потенциальных 
анальгетиков. При взаимодействии 

О 

CeHsNHN 

СОСН2С1 

он 
* C - C ( R ) 2 + \ - H 

/ 

хлорацильных производных диэтил-
гликолевой и бензиловой кислот с 
алкалоидами цитизин, 1-эфедрин, d-
псевдоэфедрин, сальсолидин, саль-
солин, анабазин и 3,5-диметилпира-
золом, производные которого обла-
дают устойчивым анальгетическим 
эффектом, были получены соответ-
ствующие N-аминоацилыіые произ-
водные: 

(Et)3NH О. 

C6H5NHN' 

ОН 
* ! 
: c - C ( R ) 2 

СОСН2-Қ 
/ 
\ 

К = С2Н5- (24-30), С6Н5- (31-37) 
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-N СбН5-СН-СНСН3 

ОН NCH3 

он 
! 

СбН5-СН-СНСН3 

NCH3 

(24, 31) (25, 32) (26, 33) 

(27, 34) (28, 35) (29, 36) 

Установлена некоторая взаи-
мосвязь между выходами N-алка-
лоидацильных производных фенил-
гидразидов диэтилгликолевой и 
бензиловой кислот и основностью 
исходных алкалоидов. Так, с увели-
чением основности исходных алка-
лоидов выходы целевых веществ 
увеличиваются. Синтезированные 
производные представляют собой 
бесцветные кристаллические веще-
ства, растворимые в большинстве 
органических растворителях [14]. 

Результаты первичного скри-
нинга на противотуберкулезную ак-
тивность. 

На базе кафедры общей фар-
макологии Карагандинской госу-
дарственной медицинской академии 
изучено бактериостатическое дей-
ствие гидразидов, гидразонов, изо-
никоти-ноилгидразонов, диацил-
гидразинов, триацилгидразинов, 
аминоацильных производных фе-
нилгидразидов диэтилгликолевой и 
бензиловой кислот на микобакте-

рию туберкулеза. Для изучения про-
тивотуберкулезной активности ис-
следуемых соединений использован 
метод испытания веществ in vitro. В 
качестве тест-культуры использова-
ны штаммы туберкулезных мико-
бактерий человеческого типа 
«Academia». По результатам скри-
ниговых испытаний установлено, 
что из вышеперечисленных соедине-
ний только гидразид N-d-псевдо-
эфедринилуксусной кислоты (4), а 
также все изоникотиноилгидразоны 
(22, 23 НС1) оказывают бактериоста-
тическое действие на микобактерию 
туберкулеза человеческого типа 
«Academia» в концентрации 0,25 мг/ 
мл и выше. 

Изучение противотуберку-
лезной активности (4) in vivo было 
начато с определения средней ле-
тальной дозы. Установлено, что для 
исследуемого соединения LD50 = 
135,7 + 2,8 (мг/кг). Эксперименталь-
ные исследования химиотерапевти-
ческой активности (4) in vivo были 
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проведены на 50 белых мышах, мас-
сой 18-20г и 20 морских свинках, 
массой 300-400г, обоего пола, поло-
возрелых, у которых моделировали 
туберкулез по методу Макеевой 
О.О., Першина Г.Н. 

Проведено 7 серий экспери-
ментов. Исследуемое соединение 
вводили однократно, перорально в 
1 % крахмальной взвеси, в дозах: 10, 
20 и 40 мг/кг. Эффективность испы-
туемого соединения определяли по 
следующим показателям: продол-
жительность жизни животных, раз-
ница в весе животных в начале и в 
конце опыта, вес легких, наличие 
специфических поражений в легких, 
морфологические изменения в орга-
нах, количество микобактерий ту-
беркулеза в мазках из легочной тка-
ни, высеваемость микобактерий при 
посеве легких на питательную сре-
ДУ-

Мыши и морские свинки кон-
трольных групп (без лечения) пали 
соответственно на 22-37-й и 28-32-й 
дни после заражения. 

У большинства из них на-
блюдался прогрессирующий генера-
лизованный туберкулез с преимуще-
ственным поражением легких: мак-
роскопически - легкие увеличены, 
гиперемированы, отечны, множе-
ство серых очагов, местами слива-
ющихся, без зон некроза. Индекс по-
ражения легочной ткани конт-
рольных (не леченных) животных в 
среднем составлял от 2,4 до 2,8 бал-
лов. 

Макроскопически у живот-
ных, получавших гидразид N-d псев-
доэфедринилуксусной кислоты и 

изониазид в дозе 10 мг/кг: легкие 
увеличены, отечны, гиперемирова-
ны, содержали в среднем до 10 серых 
бугорков без некроза. Индекс пора-
жения в среднем составил у гидра-
зида N-d псевдоэфедринилуксусной 
кислоты - 0,9 баллов, у изониазида 
- 0,94 балла, индекс эффективности 
соответственно: 62,5 % и 60,3 %. 

При увеличении дозы вводи-
мого соединения эффективность ле-
чения гидразидом N-d псевдоэфед-
ринилуксусной кислоты нарастает. 
У животных, получавших гидразид 
(4) в дозе 20 мг/кг, макроскопичес-
ки: легкие отечны, гиперемированы, 
содержат в среднем до 6 серых бу-
горков без некроза. Индекс пораже-
ния легочной ткани - 0,8 баллов, 
индекс эффективности - 66,7 %. 

Животные, леченные гидра-
зидом N-d-псевдоэфедринилуксус-
ной кислоты в дозе 40 мг/кг: легкие 
нормальных размеров, поражения 
незначительные в виде единичных 
бугорков лишь у части животных. 
Индекс поражения легочной ткани: 
для мышей 0,5 баллов, для морских 
свинок 0,6 баллов, индекс эффектив-
ное™: - 79,2 % и 78,6 % соответствен-
но. 

Индекс количества микобак-
терий туберкулеза в мазках из легоч-
ной ткани у мышей, леченных гид-
разидом N-d-псевдоэфедринилук-
сусной кислоты и изониазидом - 1,9-
2 балла; у контрольных животных 
(не леченных) - 3 балла; у морских 
свинок, леченных гидразидом (4) -
1,8 баллов; у контрольных живот-
ных - 3 балла. 

Таким образом, на основа-
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нни полученных результатов по изу-
чению противотуберкулезной ак-
тивности, было установлено, что 
гилразид N-d псевдоэфедринилук-
сусной кислоты (4) оказывает выра-
женное противотуберкулезное дей-
ствие, как in vitro, так и на модели 

экспериментального генерализован-
ного туберкулеза, по эффективнос-
ти равнозначен активности изониа-
зида, что позволяет считать его пер-
спективным противотуберкулезным 
соединением. 
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ЁЩ ңажетті әдістемелік ұсыныстар берілген. 
щ D , 

I В работе рассматриваются понятия и конструкции, связанные с 
тМ вопросами построения фактор-систем посредством метода "определения 
0Щ чеРез абстракцию ", и даются методические рекомендации к их изучению. 
щш The work presents some concepts and structures, connected with the build-
illf of factor-systems by means of the method of "definition through abstraction ", 
ІШ methodological recommendations to its studying are given. 

I. Овладение математи-
ческими методами исследования и 
возможностью их осознанного при-
менения в различных областях науч-
ной и практической деятельности 
является одной из основных целей 
университетского математического 
образования. Для успешного приме-
нения методов математики к изуче-
нию любого круга вопросов, связан-
ных с нашим опытом, необходимы 
навыки сознательной идеализации, 
т.е. замены реальных объектов неко-
торыми их абстрактными описани-
ями, выбираемыми таким образом, 
чтобы в этих идеализациях были 
отражены именно те свойства ис-
ходных объектов реального мира, 
которые мы хотим изучать. Выбор 
и построение соответствующих аб-

страктных "заменителей" реальных 
объектов требует творческого овла-
дения "математическим языком" -
языком основных понятий и конст-
рукций современной математики, 
важнейшими из которых являются 
понятие множества, отношения 
(предиката), отображения (функ-
ции), изоморфизма, гомоморфизма 
(гомоморфного образа), исчисле-
ния, алгоритма, вероятности и т.п. 

Понятие алгебраической си-
стемы [1] является в числе этих по-
нятий одним из важнейших. Алгеб-
раические системы, в известном 
смысле, являются абстрактными 
образами реального мира или неко-
торых его фрагментов. Между раз-
личными, на первый взгляд, систе-
мами существуют определенные свя-
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зи и зависимости, Позволяющие вы-
являть ту или иную степень их "по-
хожести" или даже "идентичности". 
Изучив одни системы и умея приме-
нять "механизмы сравнения", мы 
получаем возможность изучать но-
вые алгебраические системы. Абст-
рактными вариантами "механизмов 
сравнения" являются отношения 
изоморфизма и гомоморфизма ал-
гебраических систем. Гомоморфные 
образы систем могут быть с точнос-
тью до изоморфизма реализованы 
подходящими фактор-системами. В 
основе такого подхода к построе-
нию фактор-систем лежит один из 
наиболее общих, характерных для 
всей математики метод "определе-
ния через абстракцию". Наиболее 
явно этот метод проявляется в алгеб-
ре. Классические системы (группы, 
кольца, поля) являются удобным 
полем деятельности для формирова-
ния культуры использования этого 
метода, благодаря общности и от-
носительной простоте, используе-
мых при этом идей. 

II. В работе даются методи-
ческие рекомендации к изучению 
понятий и конструкций, связанных 
с вопросами построения фактор-си-
стем посредством метода "определе-
ния через абстракцию". Основное 
внимание уделяется при этом одно-
типности конструкций, применяе-
мых в процессе построения различ-
ных фактор-систем, и изучению свя-
зи фактор-систем с гомоморфными 
образами исходных алгебраических 
систем. 

Большое методологическое 
значение на начальном этапе освое-
ния метода имеет глубокое постиже-

ние свойств специальных отноше-
ний, заданных на абстрактных мно-
жествах, которое определяется их 
ролью в выявлении новых понятий 
и объектов на основе метода "опре-
деления через абстракцию". Кроме 
того, изучение конкретных отноше-
ний на множествах естественным 
путем приводит к пониманию кон-
цепций алгебраической системы, 
алгебры и модели; возможности изу-
чения их свойств в чистом виде, то 
есть с точностью до изоморфизма. 

На начальной стадии выра-
ботки общих принципов построения 
фактор-структур и методики изуче-
ния понятия гомоморфизма целесо-
образно, на конкретных примерах, 
продемонстрировать: 

a) существование биектив-
ного отображения совокупности 
всех отношений эквивалентности на 
данном множестве на совокупность 
всех разбиений этого множества; 

b) возможность представ-
ления любого отображения в виде 
композиции грех отображений: сю-
рьекции, биекции и иньекции. 

При этом полезно выбирать 
примеры таких отношений эквива-
лентности, которые становятся кон-
груэнциями при введении на этих 
множествах структуры алгебраичес-
кой системы, обеспечивая тем са-
мым возможность дальнейшего ис-
пользования этих примеров и той 
интуиции, которая формируется при 
их рассмотрении. Наиболее показа-
тельны в этом отношении примеры, 
приводящие к построению фактор-
групп [2]. 

В качестве таких примеров 
можно указать следующие: 
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1. Пусть С-множество точек 
плоскости с заданной на ней декар-
товой системой координат, точка О-
начало координат. Положим 
Р,~Р2<=> |ОР,|-|ОР2| для любых точек 
Р,, Р ,еС. Ясно, что ~ - отношение 
эквивалентности. При этом класс 
э к в и в а л е н т н о с т и 

fPL= Г/р» е С & Р'~ Р приставля-
ет собой множество точек, лежащих 
на окружности с центром в начале 
координат, радиуса |ОР|. Фактор-
множество ~ с} п р и -
ставляет множество всех концентри-
ческих окружностей с центром в на-
чале координат. Простая графичес-
кая иллюстрация наглядно демонст-
рирует существование биективного 
соответствия между множеством 
неотрицательных действительных 

чисел и фактор-множеством , 

2. Пусть G£ (n;R) множество 
всех обратимых матриц размернос-
ти п х п над полем действительных 
чисел R. Положим А~В <ti> [А|=|В| для 
любых матриц А, В е G £ (пД), где 
|А|-опредилитель матрицы А. Ясно, 
что ~ отношение эквивалентности, 
при этом класс [А] состоит из всех 
матриц, имеющих один и тот же 
определитель, равный |А|, а фак-
тор-множество находится в биек-
тивном соответствии с множе-
ством всех действительных чисел, 
отличных от 0. 

3. Пусть Sn множество всех 
подстановок n-ой степени. Положим 

<=> sgncp=sgny для любых под-

становок (p,yeSn. Очевидно, что 
~ -отношение эквивалентности. 
Фактор-множество состоит из 
двух классов (классы четных и не-
четных подстановок) и находится 
в биективном соответствии с мно-
жеством {+1;-1}. 

Список этих примеров, ко-
нечно, можно продолжить. 

Следующим этапом в форми-
ровании практических навыков по-
строения фактор-групп является ов-
ладение методикой описания пра-
вых (левых) смежных классов конк-
ретных групп по конкретным под-
группам. Основополагающая роль 
здесь принадлежит отношениям 
правой (~я-левой) смежности груп-
пы G по подгруппе Н. Отношение 
~п, в случае мультипликативной за-
писи группы G задается так: 

(Vx,yeG)(x~„y^yx-]eH) . 
Аналогично задается и отношение 
~л. Легко проверяется, с использова-
нием определения группы, что ~п, ~л 
являются отношениями эквивален-
тности на G. 

Для описания правых смеж-
ных классов группы G по подгруп-
пе Н прежде всего необходимо выя-
вить характерный признак принад-
лежности двух элементов х,у е G од-
ному и тому же классу. Исходить 
здесь нужно из определения ~п. В 
конкретных группах условие 

y-x~ l &Н может быть выражено в 
терминах свойств, присущих основ-
ным операциям этих групп и их под-
групп, что в дальнейшем позволяет 
сделать разумные предположения о 
структуре фактор-множества 
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у/ң . Продолжим наши примеры 1-

3 в этом плане. При этом целесо-
образно не сразу указывать под-
группу Н группы G, а, указав со-
ответствующее подмножествоН из 
G, убедиться в его замкнутости 
относительно основных операций 
группы G, т.е. установить,что ал-
гебра Н=<Н;ү',1> является под-
группой группы G. Это позволяет, 
с одной стороны, закрепить поня-
тие подгруппы и попутно напом-
нить ряд результатов, характери-
зующих свойства операций - с дру-
гой. 

Г. Интерпретируя этот 
пример на комплексной плоскости, 

-і 

рассмотрим G* ~< G*;-, 1; 1 > -
мультипликативную группу комп-
лексных чисел. Пусть 

H = { / z e C * & | z | = l ' r « e N - M ° -
дуль числа z. Нетрудно убедиться, 
что Н замкнуто относительно ос-
новных операций. В частности, если 

то из 

IZ, • Z21=1 z, I •! z21= 1 • 1 = 1 следует, 
что Zj Z^eH. Попутно напоминает-
ся, что модуль произведения двух 
комплексных чисел равен произве-
дению модулей этих чисел. Пусть 
теперь х,у е С * • Тогда, х и у лежат 
в одном правом смежном классе 

х ~я у у • х е Н<=$\ у- х |= 1 <=>| у | х\ • = М ХИУ\ 
Таким образом, два комп-

лексных числа z и z2 лежат в одном 
смежном классе <=>, когда их мо-
дули равны, т.е. о , когда точки, 
изображающие эти числа на комп-
лексной плоскости, лежат на оди-
наковом расстоянии от начала ко-
ординат. Вспоминая пример 1, сра-
зу же получаем наглядное пред-
ставление о структуре смежных 
классов группы G* по подгруппе Н. 

2'. Пусть 

H = { % e G £ ( n , R ) & | A | = l | • 
Замкнутость Н относительно опе-

рации мультипликативнои группы 

Gl(n\R) =< G£(n;R)-,-~l > проверя-
ется очевидным образом. В частно-
сти, по ходу этих рассуждений напо-
минаются такие результаты из тео-
рии матриц, как 

\А-В\=\А\-\В\и\А~>\={\А\У • 
Выявим условие принадлежности 
двух матриц А и В одному смежно-
му классу. Пусть A , B e G £ ( n , R ) , 
тогда А и В лежат в одном правом 
смежном классе группы G^(n,R) 
по подгруппе Н <=> 

А~п Во В- А б Но\В-А-х 1=1 о|Я|.|ЛГ=1 «|Я|=М| 

Таким образом, две матри- тились к примеру 2. 
цы А и В лежат в одном классе <=> , 3'. Пусть 
когда они имеют один и тот же оп-
ределитель, т.е. мы опять возвра- А = Ф, 9 е S n & s g n 9 = l _ 1 г • Лег-
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ко проверяется, что 

Ап -< Ап;-~1 ;е > подгруппа груп-

пы Sn=<S„-,-,'l-,e>. 

ң у/<=>у/-<р~1 еД. <=>sgn 

т.е. мы вновь находимся в 
условиях примера 3. 

Следующий этап - непос-
редственный переход к построению 
фактор-групп. В качестве рабочего, 
легко проверяемого условия, выде-
ляющего из множества всех под-
групп группы G нормальные под-
группы, удобно взять следующее: 
подгруппа Н-нормальна в 
Go (V/z е H)(Vg е G)(g'lhg е Н). 
На этом этапе полезно также уста-
навливать существование биектив-
ного соответствия между совокуп-
ностью всех конгруэнции на G и со-
вокупностью всех нормальных дели-
телей группы G. Развивая примеры 
1*—3' в этом направлении, получаем: 

1". Так как G'-абелева, то Н 
нормальная подгруппа G. Тогда из 
предыдущих рассуждений легко 

Ст * / Г1 * * вытекает, что ^ / / ң = К+ , где R -

мультипликативная подгруппа по-
ложительных действительных чи-
сел. Изоморфизм задается отобра-
жением q>([z]_)=|zj, что легко прове-
ряется, исходя из определения изо-
морфизма. 

2". Так как 

!В'-А-ВНВГЧАНВНВГЧВ|=1 
для любых А е Н и В в G£(n; R), то 

В процессе проверки напоми-
нается результат о мультипликатив-
ности функции sgn на Sn. Далее, под-
становки ф и vp лежат в одном клас-
се 

= 1 о sgn^ • sgn^r1 = 1 о sgm//=sgn<p 

Н< G£(n;R) и 
где R'-мультипликативная группа 
действительных чисел. Изомор-
физм задается по правилу: 
cp([A]J=[A|. Здесь необходимо про-
верить сюрьективность отображе-
ния ф. 

3". Аналогичным путем по-

лучаем П/А^ s 

({±1};%" Д). Изо-
морфизм задается по правилу 
ф( М J=sgn<y Для ст е Sn. 

На заключительном этапе, 
после получения необходимого 
опыта построения фактор-групп в 
три этапа по пути, аналогичному 
i,i' (i=l52,3), можно переходить к 
описанию фактор-групп с использо-
ванием теоремы о гомоморфизмах. 
Теорему о гомоморфизмах (т.е. о 
композиционном строении гомо-
морфизма) желательно охарактери-
зовать, как естественное обобщение 
теоремы о композиционном строе-
нии отображений "чистых" абстрак-
тных множеств до композиционно-
го строения таких отображений 
множеств с операциями и отноше-
ниями, которые сохраняют эти опе-
рации и отношения. На этом этапе 
устанавливается биективное соот-
ветствие между совокупностью 
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всех нормальных делителем груп-
пы G и множеством всех ее гомо-
морфных образов. Теорема о гомо-
морфизмах групп, с целью непос-
редственного получения и описа-
ния фактор-групп, используется 
так: для того, чтобы показать, что 

фактор-группа ' /j', изоморфна 

группе G2 нужно построить такой 
гомоморфизм (p :G x -*G 2 группы 
G на группу G2, чтобы ядро этого 
гомоморфизма совпало с 
Н(кегф=Н). В частности, в наших 
примерах роль такого гомоморфиз-
ма играют отображения cp(z)=|z|, 
<р(А)=|А|, <p(a)=sgna соответственно. 

Продемонстрируем непос-
редственное применение теоремы о 
гомоморфизмах к описанию фак-
тор-групп на примере: 

Доказать что фактор-группа 
мультипликативной группы 
Gi(n\ R) по подгруппе Н матриц с 
положительным определителем изо-
морфна мультипликативной группе 
Z*=<Z*;y',l>. 

Известно, что Z'-циклическая 
группа 2-го порядка, т.е. группа 
<{±1 };%"';]> с точностью до изомор-
физма. Построим отображение из 
G£(n; R) на множество {±1} по пра-

«л вилу: ^УЛ) . _ г д е 

что ф= ( / д е G^(n; R)& j А |> О 
т.е. ф=Н. Отсюда, по теореме о го-
моморфизмах 
Сг/(п; R). 

получаем 

модуль 

определителя |А| матрицы А. Не-
трудно проверить, что ф гомомор-
физм. Заметим, что из определения 
Ф легко следует равносильность: 
ф(А)=1 <jr> |А|>0. Отсюда получаем, 

Н 2 Z * . 
III Аналогичным образом 

рассматриваются примеры из тео-
рии коммутативных колец. Предва-
рительно отмечается, что всякое 
подкольцо К, кольца К является (в 
силу коммутативности операции +) 
нормальным делителем аддитивной 
группы этого кольца, что позволя-
ет определить разбиение К на смеж-
ные классы аналогично тому, как 
это делается в группах. Но нормаль-
ность подгруппы К, в аддитивной 
группе кольца К уже не гарантиру-
ет корректности определения опера-
ции умножения на фактор-множе-

стве / қ . Исходя из этого мотиви-
рованным образом вводится поня-
тие идеала кольца, роль которого в 
теории колец аналогична роли нор-
мальной подгруппы в теории групп, 
при этом аналогия заключается не 
только в возможности построения 
факктор-колец по идеалам, но име-
ет место и при изучении гомоморф-
ных отображений колец. Наиболее 
просто продемонстрировать эту 
связь на примере кольца целых чи-
сел. Всякий идеал кольца целых чи-
сел является главным. В соответ-
ствии с этим всякий идеал кольца Z 
имеет вид nZ (n е Z) и всякий гомо-
морфный образ кольца Z имеет вид 
Z(n) для некоторого подходящего п, 
т.е. множество гомоморфных обра-
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зов этого кольца совпадает с мно-
жеством колец вычетов. 

Наиболее эффектным приме-
нением метода "определения через 
абстракцию" в теории колец явля-
ется построение такого расширения 
данного поля Р, которое бы содер-
жало корень неразложимого над Р 
многочлена f(x) из кольца многочле-
нов Р[х] [3]. С методологической 
точки зрения процесс такого симво-
лического присоединения абстракт-
ного символа Ө, которого не было в 
реальном мире (поля Р) и которому 
в будующем расширении предназна-
чено быть корнем многочлена f(x), 

более полезен и продуктивен, чем 
несимволическое присоединение, 
которое возможно только тогда, 
когда изначально задано поле F, 
содержащее Р и алгебраический над 
Р элемент Ө g F. 
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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 
ПЕРЕРАБОТКИ ФОСФОРСОДЕРЖАЩИХ 
ПРОМПРОДУКТОВ И СИНТЕЗ ФОСФИДОВ 
МЕТАЛЛОВ 

А.Б. Баешов, М.Ж. Журинов 
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Маңалада фосфор және оның крсылыстары ңатысатын элгктрод-
ты процестерді жан-жақты зерттеу негізінде фосфор өнеркәсібінің өндіріс 
әнімдері мен цалдьщтарын қайта өңдеуден өткізудің электрохимияльщ 
әдістері ең алгаш рет үсыныльт отыр. Фосфор иіламынан элгментті фос-
фор any және мыс, никель, кобальт фосфоридтерін синтездеудің жаңа 
әдістері жасалып кәрсетілген. 

В статье на основании всесторонних исследований электродных про-
цессов с участием фосфора и его соединении впервые предложены электро-
химические методы переработки промпродуктов и отходов фосфорной про-
мышленности. Разработаны способы извлечения элементного фосфора из 
фосфорного шлама, а также синтеза фосфидов меди, никеля и кобальта. 
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The article, based on the overall study of electrode processes including 
phosphorus and its compounds, is the first to offer electrochemical methods of 
processing industrial products and wastes of phosphorus industry. The methods 
of extraction of elemental phosphorus out of phosphorus slime, and also the 
methods ofthe synthesis ofcopper, nickel and cobalt phosphides have been elabo-
rated. 

Бассейн Каратау - крупней-
шая фосфорно-сырьевая база в 
Средней Азии и России, где зареги-
стрировано свыше 45 месторожде-
ний фосфоритов. Основные про-
мышленные ресурсы (~80%) сосре-
доточены на месторождениях -
Джанатас, Аксай, Кокджон, Чулак-
тау, Коксу. В этой связи в республи-
ке Казахстан производство элемен-
тного фосфора, а также его различ-
ных соединений будет занимать осо-
бое положение. 

В настоящее время при реше-
нии таких проблем, как получение 
различных элементов и их соедине-
ний, необходимо постоянно обра-
щать внимание на создание принци-
пиально новых безотходных техно-
логий, направленных на защиту ок-
ружающей среды. 

Как показывают литератур-
ные и наши данные, электрохими-
ческие методы позволяют создавать 
принципиально новые материалы и 
разрабатывать новые технологии их 
получения по экологически чистым 
схемам, а также способствуют созда-
нию процессов комплексного ис-
пользования всех компонентов с по-
лучением ценных компонентов. 

В производствах фосфорной 
промышленности остро стоит воп-
рос об утилизации промпродуктов 
и отходов с извлечением ценных эле-
ментов или получением новых со-
единений, необходимых в народном 

хозяйстве. В этой связи для создания 
более перспективных электрохими-
ческих методов переработки отхо-
дов и промпродуктов фосфорного 
производства нами исследовано 
электрохимическое поведение фос-
фора и его некоторых соединений. 
Представляет интерес участие в 
электродном процессе элементарно-
го фосфора, так как именно в таком 
состоянии он содержится в фосфор-
ном шламе. 

Электрохимическое поведе-
ние дисперсных веществ исследова-
ли на электроде специальной конст-
рукции [1]. На электродах из нике-
ля, меди, нержавеющей стали в 0,5М 
растворе карбоната натрия, на по-
лярограмме дисперсного красного 
фосфора имеется два максимума 
тока. Природа первой волны обус-
ловлена образованием фосфид-
иона, а второй подъем катодного 
тока - разложением фосфидов ме-
таллов, образовавшихся (установле-
но рентгенофазовым методом) при 
непосредственном контакте диспер-
сного красного фосфора с материа-
лом элетрода-подложки (вследствие 
их большого химического срод-
ства). 

Анодное поведение дисперс-
ного красного фосфора исследова-
ли на электродах из платины и свин-
ца в сернокислых и фосфорнокис-
лых растворах. Характер фоновых 
поляризационных кривых в указан-
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ных средах на исследуемых электро-
дах-подложках не изменяется в при-
сутствии дисперсного красного фос-
фора. Это свидетельствует о том, 
что окисление последнего до потен-
циала выделения кислорода не про-
текает [2]. 

Наши предварительные опы-
ты по окислению фосфора, содержа-
щегося в шламе, на графитовом ано-
де в сернокислых растворах сульфа-
та натрия показали, что степень пе-
рехода фосфора в раствор незначи-
тельна (не более 10%). Низкая ско-
рость анодного окисления фосфора 
в шламе, по-видимому, прежде все-
го связана со сложностью состава 
фосфорных шламов. Как показали 
результаты дальнейших опытов, 
присутствие хлорид-иона благопри-
ятно влияет на процесс окисления 
фосфора, содержащегося в шламе. В 
этой связи изучено влияние концен-
трации хлорида натрия, температу-
ры электролита, плотности тока, 
продолжительности опыта и навес-
ки шлама на степень окисления фос-
фора в шламе [3,4]. Результаты ис-
следований показали, что в опти-
мальных условиях, фосфор в шламе, 
на графитовом аноде в растворе хло-
рида натрия окисляется с высоким 
выходом по току, практически дос-
тигая 100%. Анодное окисление фос-
фора в хлоридном растворе объяс-
няется следующим образом. На гра-
фитовом аноде происходит выделе-
ние хлора; 

2С1_2е—»С12 Е°=+1,36В. (1) 

Свежеобразованный активный хлор 
окисляет фосфор в шламе по реак-
ции: 

2Р+5С12+8Н20~»Н,Р04+10НС1. (2) 

Как видно из реакции (2), вновь об-
разуется хлорид-ион, т.е. процесс 
окисления фосфора протекает ката-
литически. Об этом свидетельству-
ют результаты экспериментальных 
данных, в которых степень извлече-
ния фосфора при концентрации хло-
рида натрия в пределах 50-150г/л до-
стигает предельного значения. 

Электрохимическое окисле-
ние низших оксидов фосфора имеет 
и практическое значение, т.е. окис-
лением недоокиеленных форм фос-
фора решается задача очистки тер-
мической шламовой фосфорной 
кислоты. Результаты исследования 
показали [5], что на свинцовом элек-
троде наблюдается окисление гипо-
фосфит-иона при потенциалах выде-
ления кислорода. На основании все-
сторонних исследований установле-
но каталитическое действие диокси-
да свинца, образовавшегося на по-
верхности анода, на реакцию окис-
ления гипофосфит-иона. 

Как известно [6], ионы 
титана(ІУ) широко используются 
для электрокаталитического восста-
новления ряда органических соеди-
нений. Предполагают, что частицы 
диспергированного фосфора в фос-
форном шламе покрыты органичес-
кой пленкой неизвестного состава. 
В этой связи нами проводились опы-
ты по электрохимической обработ-
ке фосфорного шлама в присутствии 
ионов титана(ІУ). Показано [7], что 
при катодной обработке титан(ІУ) 
восстанавливается до титана (III). 
Затем последний в прикатодном 
слое восстанавливает стабилизиру-
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ющую органическую пленку, име-
ющуюся на поверхности частички 
фосфора до водорастворимого со-
стояния, т.е. оголяет частицы фос-
фора. При этом, одновременно ре-
генерирует ионы четырехвалентно-
го титана, которые вновь восстанав-
ливаются на катоде до титана(ІІІ), 
участвуют и в следующем акте про-
цесса восстановления органической 
стабилизирующей пленки. 

При температуре выше 45°С 
происходит коалесценция частиц 
элементарного фосфора, которые 
легко отделяются от минеральной 
частицы шлама в связи с различием 
их удельного веса. В оптимальных 
условиях степень извлечения фосфо-
ра из фосфорного шлама достигает 
99,8%. 

Нами также изучено влияние 
электроискрового разряда при час-
тоте тока 50 Гц на извлечение фос-
фора из фосфорного шлама [8]. Ре-
зультаты лабораторных исследова-
нии проверялись в опытно-промыш-
ленных условиях на ДПО "Хим-
пром". 

Как показывают результаты 
наших исследовании, сплавы метал-
лов с металлами могут образовать-
ся в момент восстановления ионов 
металла на катоде в присутствии 
дисперсного элементного неметал-
ла. Это объясняется высокой актив-
ностью свежеобразованного на ка-
тоде атома металла и его химичес-
ким сродством к неметаллу. 

В последнее время значи-
тельно увеличивается спрос на фос-
фиды металлов. Такая тенденция 
обусловлена тем, что фосфиды ме-
таллов нашли широкое применение 
в металлургии для создания фос-
форсодержащих припоев и раскис-
лителей черных и цветных сплавов, 
магнитных, фрикционных, полу-
проводниковых материалов и 
т.д.[9]. В частности, фосфид меди 
применяется как раскислитель в 
производстве бронз, а также для 
получения медно-фосфористых 
припоев, заменяющих серебросо-
держащий припой [10,11], и т.д. Ос-
трая дефицитность и дороговизна 
серебра вызывает рост потребнос-
ти в медно-фосфористых припоях. 
В этой связи создание принципи-
ально новых, дешевых экологичес-
ки безвредных технологии синтеза 
фосфида меди является весьма ак-
туальной задачей. 

Нами установлено [12, 13], 
что при анодной поляризации мед-
ного электрода в серно- и фосфор-
нокислых растворах, он растворяет-
ся с образованием куприионов: 

Cu-2e-»Cu2+. (3) 

Затем в прианодном про-
странстве ионы меди (II) взаимодей-
ствуют с присутствующим в раство-
ре диспергированным элементным 
фосфором с образованием фосфида 
меди: 

(4) 4Р + 5Cu2+ + 8H.Q -> Си Р + 10Н+ + 2НгРОд. 2 5 2 3 4 

по взаимодействию ионов двухва-
Специальные исследования лентной меди с элементным фос-
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фором показали, что половина ис-
ходного элементного фосфора свя-
зывается с ионами меди(И), с обра-
зованием фосфида меди, а осталь-
ные 50% переходят в раствор в 
виде фосфат- ионов. На основании 
полученных данных нами разрабо-
тан экспресс-метод определения 
фосфора в фосфорсодержащем 

шламе [14], который внедрен ъ 
ДПО "Химпром". 

Нами также показана воз-
можность получения фосфида мглж 
при взаимодействии элементно;-: 
фосфора с дисперсным медным по-
рошком [15] и оксидом меди(Н) [16] 
В кислых водных растворах по ре-
акциям: 

(5) ЗСи+Р -> Си Р, 

4Р+5Си0+ЗН20-> 
Впервые показана возмож-

ность получения фосфида меди и 
при поляризации промышленным 
переменным током [17]. 

Установлено [18,19], что при 
катодной поляризации желтого фос-
фора в присутствии ионов никеля и 
кобальта на катоде происходит об-
разование порошка фосфидов ме-
таллов. Как известно, взаимодей-
ствие обычных порошков металла и 
фосфора протекает при температу-
ре выше 1100°С. Получение фосфи-
дов вышеуказанных металлов пред-
ложенным нами электрохимическим 
способом позволяет снизить темпе-
ратуру синтеза более чем на тысячу 

РН3-Зе-»Р+ЗН+ 

li5P2+2H3P04 . (6. 

градусов. Выход продукта превыша-
ет 90%. Полученные фосфиды ник?-
ля и кобальта обладают магнитны-
ми свойствами. 

В производстве фосфора од-
ним из ядовитых отходов фосфор* 
является газообразный фосфкн 
Электрохимические методы перера-
ботки фосфинсодержащх газов п:~ 
зволяют предотвратить загрязнение 
окружающей среды и получить ден-
ные продукты. При анодном окис-
лении пузырьков газообразно г: 
фосфина в водных растворах на г» 
ковых электродах он окисляется д: 
фосфат-ионов: 

Е°=+0,06 В П 

Р+4Н20-5е->Н3Р04+8Н+ Е°=-0,41 В (S» 

При оптимальных условиях 
степень окисления фосфина в нейт-
ральной среде превышает 45,0% [20], 
а в кислой - достигает 83,4% 
[21,22]. 

В настоящее время исследует-
ся электрохимическое поведение 
феррофосфора при поляризации 
промышленным переменным током 

частотой 50 Гц. Как известно. др« 
комплексной переработке фоефсрі 
на стадии электротермическ: г: 
способа получения желтого фосфо-
ра одним из побочных продукте Е 
который образуется в большем ко-
личестве - является феррофссф'о?-
Ғе2Р. Показано, что при подятк'а-
ции феррофосфора промышленном 
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переменным током в сернокислом 
растворе в анодном полупериоде, 
последний растворяется с образо-
ванием фосфата железа, а в раство-
ре сульфата и хлорида натрия - в 
основном с формированием гидро-
ксида железа [23]. 

Таким образом, на основа-
нии всесторонних исследований 
электродных процессов с участием 
фосфора и его соединений впервые 
предложены электрохимические ме-
тоды переработки промпродуктов 

и отходов фосфорной промышлен-
ности. Разработаны способы извле-
чения элементного фосфора из фос-
форного шлама, а также синтеза 
фосфидов меди, никеля и кобальта. 
Ряд разработок опробован не толь-
ко в лабораторных, укрупненно-ла-
бораторных, но и в опытно-про-
мышленных масштабах в заводских 
условиях, являясь прочной научной 
основой для промышленного осво-
ения. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Баешова А.К., Угорец 
М.З., Баешов А., Букетов Е.А. Ка-
тодная поляризация дисперсного 
селена. Ж.прикл. химии, N9 1980, 
с.2112-2125. 

2. Ибишев К.С., Баешов А., 
Журинов М.Ж. Анодное поведение 
фосфида меди. Новое в получении 
и применении фосфидов и фосфор-
содержащих сплавов, Алматы, 1998 
т.1. с.38-41. 

3. Ибишев К.С., Баешов А., 
Букетов Е.А., Электрохимическое 
окисление фосфора в растворе хло-
рида натрия. Комплексное исполь-
зование минерального сырья, 1983. 
N 8, с.34-37. 

4. Ибишев К.С., Баешов А., 
Букетов Е.А. Способ переработки 
фосфорного шлема, А. С. СССР N 
1096306. 

5. Баешов А., Ибишев К.С., 
Джусупов Е.А. Анодное окисление 
гипофосфит-иона в растворе серной 
кислоты на свинцовом электроде В 
сб.: Проблема получения фосфора и 
соединении на его основе. Москва 

1998., с.92-97. 
6. Дитц Р., Лунд X. Элект-

рохимически регенерируемые реа-
генты. Электрохимия органических 
соединений. М., 1976, с.581-593. 

7. Баешов А., Ибишев К.С., 
Журинов М.Ж. Электрохимическое 
извлечение элементарного фосфора 
из водной суспензии шлама в при-
сутствии титана (IV). В сб.: Физи-
ко-химические основы переработки 
минерального сырья Казахстана., 
Алма-Ата, 1986, с.276-281. 

8. Журинов М.Ж., Баешов А., 
Жагуфаров А. и др. Способ извле-
чения фосфора из шлама., А.е. СССР 
N 1358325. 

9. Химия и технология фос-
фидов и фосфорсодержащих спла-
вов. Под.ред.чл.корр.АН УССР 
А.Н. Пилликевича, Киев 1979,214с. 

10. Хряпин В.Е. Справочник 
паяльщика. -М, Машиностроение, 
1981,-348с. 

11. Рыжик З.М. Пайка фос-
фористо-медным припоем взамен се-
ребряного . Автогенное дело, 1948, 



№ 1, 2001г. 85 

N 9, с.30-31. 
12. Баешов А., Ибишев К.С., 

Абишев Д.Н. Электрохимическая 
переработка фосфорного шлама в 
кислых растворах. Комплексное ис-
пользование минерального сырья, 
1987, N6, с. 29-33. 

13. Баешов А., Ибишев К.С., 
Букетов Е.А. и др. Способ перера-
ботки фосфорного шлама. А.с. 
СССР N 1183563. 

14. Баешов А., Ибишев К.С., 
Букетов Е.А. Способ определения 
элементного фосфора в шламе по 
методу Букетова-Баешова,, А.с. 
СССР N 1297391. 

15. Баешов А., Ибишев К.С., 
Букетов Е.А., Оралов Т.А. Способ 
получения фосфида меди А.с. СССР 
N1157016. 

16. Баешов А., Ибишев К.С., 
Журинов М.Ж. и др. Способ пере-
работки фосфорного шлама А.с. 
СССР N 1497948. 

17. Баешов А., Журинов 
М.Ж., Сарсембаев Б. Способ пере-
работки фосфорного шлама, А.с. 
СССР N 1449594. 

18. Баешов А., Сарсембаев 
Б.Ш., Журинов М.Ж., Урисбаев Т. 
Электрохимический способ получе-
ния фосфида никеля А.с. СССР 
N 4281198. 

19. Баешов А., Сарсембаев 
Б.ILL, Журинов М.Ж. Способ полу-
чения фосфида кобальта А.с. СССР 
N 1635592. 

20. Тукибаева А., Баешов А., 
Журинов М.Ж. Қүрамында фосфин 
бар қалдықтарды электролиз жолымен 
нейтрал ортада тотьгқтыру. Труды рес-
публиканской научно-практической 
конференции "Ауззовские чтения-2" 
Шымкент,1999, с. 162-164. 

21. Тукибаева А., Баешов А., 
Журинов М.Ж. Қүрамында фосфин 
бар өндіріс қалдықтарын тотықтыру 
нггізінде залалсыздандыру. Яссауи 
университетініңхабаршысы, 2000. N6, 
с,3-8. 

22. Тукибаева А., Баешов А., 
Журинов М.Ж. Обезвреживание 
фосфинсодержащих газов электро-
химическим путем в сернокислой 
среде. В сб.: Наука-образование-
производство в решении экологи-
ческих проблем, Уфа, 1999, с.34-55. 

23. Ерманкулова М., Баешов 
А.Б., Мамырбекова А.К. Растворе-
ние феррофосфора в водных раство-
рах при поляризации промышлен-
ным переменным током. Материа-
лы международной научно-практи-
ческой конференции, посвященной 
10-летию независимости Республи-
ки Казахстан, Кокшетау, 2001, т.5. 
с. 16. 



86 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА 

11 УЛуа-У. 
ill 
• 

III 

УДК 541.49 

THE THERMODYNAMICS OF UNITHIOL 
IN WATER SOLUTION 

( И 

i ШІІ: 
iff 
111 

ШМ mm 

ш 

И 
ж 

A. Nukhuiy 

Pavlodar State University named after S. Toraygirov 

K. Ospanov 

The Al-Faraby Kazakh State National University 

Сулы ертіндіде потенциометрлік және калориметрлік әдістер 
арқылы 2,3- димеркаптопропансульфонат натрийдің (унитиол) 
термодинамикасы зерттелген. Зерттелген процестердің стандартты 
термодинамикалың сипаттамалары аньщталган. 

С использованием потенциометрического и калориметрического 
метода иссівдована термодинамика 2,3 - димеркаптопропансульфонат 
натрия (унитиола) в водном растворе. Определены стандартные 
термодинамические характеристики изучаемых процессов. 

The thermodynamics of 2,3 sodium dimetvaptopropansulfonate (unithiol) 
in water solution was studied with the help of potentiometric and calorimetric 
methods. The standard thermodynamic characteristics of the studied processes 
are defined. 

In the chemistry of the 
coordination compounds thiols 
(mercaptans) are widely used as 
complex-formating agent (ligand) [1]. It 
is known that the chemical properties of 
thiols are determined by the presence of 
the mobile atom of hydrogen, connected 
with sulfur atom and two undivided 
electron pairs on sulfur atom. This 
determines the well-known analogy 
between mercapto-compounds and 
hydrogen sulfide properties; the molecule 
of the latter has two undivided electron 
pairs and two hydrogen atoms. Therefore 
mercaptans are constructed like hydrogen 
sulfide and it is possible to consider them 

as a product of the replacement of 
hydrogen atom by radical. That is why 
they are characterized by the reactions 
with the ions the heavy metals, sulfides 
of which are insoluble. Under it salts, 
named mercaptans, are formed. In this 
case sulfur plays a role of electron donor, 
acceptor of which is a metal ion: 

RSH + M+ RS-M + H+ (1) 

Unithiol (2,3-dimercaptopropan-
sulphonate of sodium) representing a-
dithiol, which contains two adjacent SH-
groups and sulfonate, proved to be the 
most perspective among thiols [2]: 
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с н 2 - SH 
I 
<рм — SH (2) 

СН2— S0 3Na*H 20 

Various chemical properties of 
unithiol make it very promising as a 
floating-agent, masking agent in an 
analytical chemistry, an electrolyte in 
galvanization, an affective ligand-solvent 
in hydrometallurgv, in a phase analysis 
of ores and as an antidote for the removal 
of ions of arsenic, mercury and other 
heavy metals from organism [3-6]. 
Therefore, the determination of the 
thermodynamic characteristics of the 
dissociation processes of unithiol has a 
practical importance. 

1. EXPERIMENTAL 

All reagents, used in the study, 
have been exposed to extra purificatio 
according to well-known methods [7-9]. 
Nitrates of lithium, sodium, potassium, 
and sodium chloride have been used as 
the background electrolytes. All 
preparatory actions with unithiol have 
been carried out in the argon filled dry 
box. 

The thermodynamic 
characteristics of the dissociation process 
of unithiol have been determined by using 
potentiometric titration method at 298 К 
and various values of the ionic force, 
created by adding background 
electrolytes. The heat effects of the 
studied processes have been measured by 
the use of isothermal calorimeter. 

The results of potentiometric 

experiment have been treated according 
to the "PHMETR" program, based on the 
principle of the maximum similitude [10]. 
In the calculations the following 
conversions have been taken into 
account: 

UnH3=UnH2"+H+ (3) 
UnH2"=UnH2"+H+ (4) 
UnH2=Un3"+H+ (5) 
H 2 0 =OH> H+ (6) 

where Un3" - CH2SCHSCH2S3'. 
The standard thermodynamic 

equilibrium constants of the dissociation 
process have been calculated from the 
values of experimental concentration 
constants by using of the equation [11] 

pICc = рКЛ - Az2A + bJ (16) 

where pK> and pK°i - concentrated and 
standard (at 1=0) thermodynamic 
constants; Az2 is the difference of the 
squared changes of the products and 
initial substances; A - Debai-Hukkel 
theory constant; I - ionic force of the 
solution; h - the empiric coefficient. 

The values ArH° in the studied 
processes at an ionic strength of solution 
equal to zero were obtained by 
extrapolation according to equation (17) 
proposed in [11] 

AH-Az2it/(I) = AH°+M (17) 

where ArH and A H° are the changes in 
enthalpy at a fixed and zero values of the 
ionic strength of solution, respectively; 
\j/(I) is the theoretically calculated 
function of the ionic strength [11]; i is an 
empirical coefficient. 
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2. RESULTS AND DISCUSSION 

Table 1 contains the comparative 
data reflecting the heat effect value of the 

The heat effects of the unithiol 
dissociation considerably depend on the 
nature and concentration of the 
background electrolyte. 

According to the modern ideas 
about the water structure and ion 
hydratation [11 ] the particles with a small 
radius are related to a group of "the 
strengthening" ice-like structure of the 
system and large ions - to group, 
destroying it. 

Fig. 1 presents the principles of 
calculation of standard values of the 

It can be seen that the thermal 
effect of the dissociation HUn2" is more 
than two times higher than that of H2Uiv 
. This phenomenon can be explained by 
the influence of the sulfate group. The 

unithiol dissociation in aqueous solution 
in dependence upon the nature and 
concentration of the background 
electrolyte. 

enthalpy change (ArH°), basing on the 
experimental obtained thermal effects of 
the dissociation processes by equation 
(17). It can be seen that the standard 
values of this characteristic determined 
for different background electrolytes are 
in agreement with each other within the 
measurements accuracy. This fact proves 
that using the equation (17) for the studied 
concentration conditions is correct. 

The standard thermodynamic 
characteristics of the unithiol stepwise 
dissociation are presented in Table 2. 

electron density is shifted from the 
neighbor sulfur atom to S03" group. 
Therefore, the thermal effect of the proton 
dissociation from the particle H2Un' 
decreases. Along the carbon chain the 

Table 1. The heat effects of unithiol dissociation at various values of ionic force, 

produced by different electrolytes at 298 К (kJ-mol"1) 

Back-
ground 

1=0,5 1=1,0 1=1,5 Back-
ground 

1=0,5 1=1,0 1=1,5 

H2UnV> HUn2"+H+ HUn2"^Un3 '+H+ 

LiNOs 20.2+0.2 21.0+0.2 21.8+0.2 LiNOs 38.6+0.2 38.2+0.2 37.2+0.2 
NaNOs 20,0+0,3 20,4+0,2 21,2±0,2 NaNOs 38,2+0,2 37,7+0,3 37,1+0.3 
KNOs 20,0+0,2 19,8+0,2 19,5+0,2 KNOs 37,7+0,2 36.2+0,3 35,5+0,3 

Table 2. Standard thermodynamic characteristics of the unithiol stepwise dissociation 
at 298 К 

Process pK° ЛгН°, kj-mol"1 -AFG°, kJ-mol"1 
- A r S ° . J.mor'.K*' 

H3Un<-*H2Un"+H+ 1,10+0.15 -0.56+0.13 6.28+1.40 22.9+1.3 
H2UnV->HUn2'+H 9.41+0.05 15.81+0.26 53.72+0.28 127.2+1.0 
HUn2V>Un3"+H+ 12.06+0.05 39.15+0.30 71.92+0.34 109.9+1.1 
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effect of the sulfonate group decreases 
and the proton separation is accompanied 
by higher thermal effect. 

The value of Д H° and ArG° are 
proving that the first step dissociation is 
carried out easier than the second. This 

40 
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Университеттік білімдердің дуниежузілік гылыми үрдістегі орны, 
фундаментальді және крлданбалы зерттеулгрдің аса маңыздьі багыттары, 
осы замангы университеттердің инновацияльщ іс-әрекеті сарапталган. 
Университеттік гылымның оқу процесін жетілдіруге, гылым мен 
классикальщуниверситетте берілгтін білімнің терең интеграциялануына 
ықпал етуіне баса көңіл аударылган. 

Анализируется роль университетской науки в глобальном научном 
процессе, важнейшие направления фундаментальных и прикладных 
исследований, инновационная деятельность современного университета. 
Значительное внимание уделено влиянию университетской науки на 
совериіенствование учебного процесса, глубокой интеграции науки и 
образования в классическом университете. 

The article gives the analysis of the university science in the global scien-
tific process, the most important trends of fundamental and applied research, 
innovative activities of a modem university. Considerable attention is given to 
the influence of the university science on the improvement of the educational 
process, and on deep integration of science and education in a classic university. 

Неоспоримым фактом стало 
возрастание влияния науки на все 
сферы жизни современного обще-
ства. Грандиозны перспективы раз-
вития, основанные на научных от-
крытиях. Человеческий разум про-
двигается ко все более глубокому 
познанию и пониманию окружаю-
щего нас мира. 

Вместе с тем наука - фунда-
ментальная основа высшего образо-
вания и повышения его качества. 
Уровень и качество высшего обра-
зования определяются уровнем оте-
чественной науки, а высшее образо-
вание есть основной механизм вос-
производства кадрового и интеллек-
туального потенциала страны. Че-
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ловеческий капитал сегодня - глав-
ное богатство любого государства. 

Подлинно устойчивое разви-
тие любой страны, в том числе но-
вых стран евразийского региона, не-
посредственно связано с качествен-
ным высшим образованием и все-
мерным развитием научных иссле-
дований. 

Высшее образование доста-
точно доказало свою устойчивость 
и способность к адаптации, возмож-
ность изменяться и стимулировать 
изменения и прогресс общества. Как 
известно, развитие общества напря-
мую зависит от знаний его членов. 
Поэтому обучение и научные иссле-
дования выступают как существен-
ные компоненты духовного и соци-
ально-экономического развития 
личности, нации и общества в це-
лом. 

Поскольку образование яв-
ляется основным фундаментом прав 
человека, демократии, устойчивого 
развития мирового сообщества, оно 
должно стать в XXI веке первым и 
главным приоритетом. 

Следует подчеркнуть, что 
научно-исследовательская деятель-
ность является ключевой функцией, 
базисным компонентом деятельно-
сти классического университета. 
Университет тогда является универ-
ситетом, когда в нем в едином русле 
развивается научный и образова-
тельный процесс. 

Научные исследования и 
учебный процесс являются системо-
образующими компонентами дея-
тельности университета и потому 
должны соединить в одном лице и 

педагога, и ученого. 
Университетская наука - не-

обходимое условие обеспечения ка-
чества фундаментализации образо-
вания. В наиболее престижных уни-
верситетах приоритетной сфе-
рой деятельности является именно 
научная деятельность, обеспеченная 
соответствующим кадровым потен-
циалом и необходимой материаль-
но-технической базой. 

Сегодня необходимо гово-
рить не просто о научно-исследова-
тельской деятельности, а об иннова-
ционной деятельности университе-
та, которая включает в себя фунда-
ментальные исследования, научно-
конструкторские разработки, мар-
кетинговые исследования, малое 
производство и т.д. 

Инновационный потенциал 
университета должен производить 
новые знания, вести новые разра-
ботки, организовывать новые про-
изводства, создавать рабочие места, 
и тем самым удовлетворять потреб-
ности общества. 

В то же время инновационная 
деятельность ведет к повышению 
эффективности использования ин-
теллектуальных, кадровых, инфор-
мационных, материальных и других 
ресурсов университетов. 

Инновационная деятель-
ность органично обеспечивает ин-
теграцию образования, науки и про-
изводства за счет использования со-
временных достижений науки в 
учебном процессе, за счет налажи-
вания тесных связей между образо-
вательными, научными и производ-
ственными структурами университе-
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та. 
Интеграция образователь-

ных, научных, конструкторских, 
производственных и иных структур 
обеспечивает функционирование 
университета в качестве эффектив-
ного учебно-научно-инновационно-
го комплекса, создающего интеллек-
туальный продукт, материализую-
щего его и удовлетворяющего самые 
разнообразные потребности регио-
на, активно влияющего на формиро-
вание инновационного пути соци-
ально-экономического развития 
страны. Это превращает современ-
ные университеты в фактор возрож-
дения и успешного процветания су-
веренного Казахстана. 

Как подчеркивает известный 
специалист в области высшего об-
разования, Президент МАН ВШ 
В.Е.Шукшунов, в обществе нет бо-
лее универсального и эффективного 
социального института, чем универ-
ситет, тем более университетский 
комплекс, оказывающий влияние на 
всестороннее его развитие. 

Для наращивания интеллек-
туального потенциала необходима 
инновационная технология обуче-
ния студентов, основанная на дости-
жениях научных исследований в об-
ласти вузовской педагогики. 

Наука является главным ис-
точником ценной информации, по-
требность в которой может прояв-
ляться в будущем, а научные знания, 
получаемые специалистами, есть 
основной национальный информа-
ционный ресурс. 

Очевидно, что развитие об-
разования и науки должно пресле-

довать не только свои специфичес-
кие интересы, но и более широкие 
интересы государства и общества. 

Инновационная деятель-
ность университета требует созда-
ния условий для обеспечения всех ее 
стадий - от проведения фундамен-
тальных научных исследований до 
производства и передачи готовой 
продукции и технологий в промыш-
ленность, образование и соци-
альную сферу. 

А потому она должна найти 
поддержку государства, в первую 
очередь государственное финанси-
рование самых крупных и обще-
ственно значимых исследователь-
ских и внедренческих программ и 
проектов. Здесь мы имеем в виду и 
подготовку научно-педагогических 
кадров. 

Во многих странах научные 
исследования педагогического ха-
рактера ведутся на специальных 
факультетах и отделениях. Созданы 
необходимые условия для широких 
исследований фундаментального и 
прикладного характера, для этих 
целей выделяются достаточные фи-
нансовые средства (в Японии 13%). 

Научные исследования осу-
ществляются на трех структурных 
уровнях. На первом уровне коорди-
нация всей научной деятельности 
государства (фундаментальной и 
прикладной) осуществляется под 
эгидой Национального совета по 
научным исследованиям, например, 
в Италии. 

Второй уровень определяет-
ся научно-исследовательскими ин-
ститутами, имеющими статус науч-
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ных учреждений. Такие НИИ могут 
функционировать как при универси-
тетах, так и при различных промьпн-
ленных фирмах и объединениях. 

Третий уровень - это вре-
менные научно-исследовательские 
группы. Они создаются сроком не 
более чем на 5 лет и нацелены на 
оперативное и эффективное выпол-
нение конкретных научных иссле-
дований в избранной области. 

Источники и порядок финан-
сирования вузовской науки в разных 
странах различны. В США большая 
часть средств поступает от феде-
рального правительства в виде про-
грамм, утверждаемых конгрессом 
США. 

Научные исследования в уни-
верситетах США ведутся по соб-
ственным программам, а также по 
заданиям внешних организаций: го-
сучреждений и ведомств, промыш-
ленных предприятий, ассоциаций и 
фондов. В США научные исследо-
вания - приоритетное направление 
развития. Они, во-первых, определя-
ют потребность общества в интел-
лектуальном развитии, во-вторых, 
научно-исследовательскую базу. 

Основная часть научных ис-
следований осуществляется крупны-
ми, так называемыми мультиуни-
верситетами, как частными, так и 
государственными. 

Важное место в развитии на-
учных исследований занимает взаи-
модействие прикладного направле-
ния и промышленной научно-иссле-
довательской работы. В США ос-
новная часть расходов на приклад-
ную науку составляет 87%, а на фун-

даментальные исследования -
лишь 13% от всех финансовых ас-
сигнований. 

В Великобритании основная 
часть научных исследований прово-
дится в университетах. На них при-
ходиться 95% ассигнуемых на науку 
средств. Это позволило Великобри-
тании за последние десятилетия сде-
лать значительные открытия миро-
вого значения. 

В Италии в 80-е годы в рам-
ках университетского образования 
был принят ряд законодательных 
актов, в которых приоритет был зак-
реплен за фундаментальными иссле-
дованиями в области высшей шко-
лы. На прикладные исследования в 
этой стране выделяется около 2/3 
государственных средств, предназ-
наченных на научные исследования. 

Основным принципом в про-
ведении научных исследований в 
университетах является взаимодей-
ствие фундаментальной науки с 
практикой. В этом плане во Фран-
ции активно внедряется унифициро-
вание научных исследований как 
средство ликвидации отрыва фунда-
ментальной науки от практики. Вы-
сокий уровень научных исследова-
ний во Франции признан мировой 
научной общественностью. 

Анализ основных направле-
ний и форм исследований по есте-
ственным и гуманитарным наукам в 
университетах развитых стран под-
тверждает, что в конце XX и начале 
XXI столетия научно-исследователь-
ская функция высшей школы, осо-
бенно университетов, не ослабевает, 
а усиливается и занимает важное 
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место, гак как именно через науч-
ное развитие в нынешнем веке бу-
дет происходить достижение новых 
знаний и технологий. 

Активизация научной, науч-
но-технической и инновационной 
деятельности современного класси-
ческого университета дает импульс 
и обеспечивает базу совершенство-
вания университетского образова-
ния и прогресса отечественной на-
уки. 

Среди основных направле-
ний развития научных исследований 
в университетах особо следует вы-
делить как научную область сфе-
ру высшего образования. Наука об 
образовании, в том числе собствен-
но педагогика высшей школы, за-
нимает особое место в системе 
наук. 

Долгое время науке о высшем 
образовании уделялось мало внима-
ния и у нас, и за рубежом. Однако в 
последние десятилетия происходит 
осознание того, что проблемы выс-
шей школы необходимо исследовать 
с научно-теоретической точки зре-
ния, а не только в плане описания 
эмпирического опыта. 

Одним из актуальных на-
правлений в исследовании проблем 
высшей школы сегодня является 
анализ состояния развития интел-
лектуальных технологий образова-
ния и науки. Проблемы развития 
высоких интеллектуальных техно-
логий в условиях возрастающей 
роли науки и образования в обще-
стве, необходимости наращивания 
интеллектуального потенциала и 
оперирования огромными потока-

ми научной информации должны 
стать приоритетными в деятельно-
сти научных центров, исследова-
тельских институтов по проблемам 
высшего образования. Интеллек-
туально-информационный дуа-
лизм является концептуальной ос-
новой создания высоких интеллек-
туальных технологий образования 
и науки. Организационными фор-
мами, стимулирующими научные 
исследования, сегодня могут быть 
гранты на научные работы, зака-
зы на научные исследования, науч-
ные работы по программам, зару-
бежные гранты. 

Наука о высшем образова-
нии (педагогика высшей школы) 
должна занять достойное место в 
системе наук. При этом очевидно, 
что исследования в области высше-
го образования должны иметь поли-
научный характер, так как сфера 
высшей школы может быть изучена 
методами и средствами разных наук, 
интегрирующихся вокруг педагоги-
ки высшей школы. 

Таким образом, педагогика, 
также как и классические гумани-
тарные науки, является в настоящее 
время (для зарубежной и для отече-
ственной науки) примером перспек-
тивности междисциплинарных ис-
следований. Формы таких исследо-
ваний могут быть многообразны. 
Но опыт многих стран (в том числе 
и Казахстана) показывает, что для 
ведения такого рода научных работ 
наиболее эффективны научно-иссле-
довательские центры и институты, 
организованные при крупных уни-
верситетах классического типа. 
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Рассматривается широкий круг проблем, решение которых 
обеспечивает построение эффективных по своему назначению 
инфо рмационно-телекоммуникационных систем. 

The article considers a broad circle ofproblems, the solution of which will 
provide the building of efficient information-telecommunication systems. 

В соответствии с принятой 
классификацией [1] под крупномас-
штабной ИТС понимается базовая 
(транспортная) сеть для передачи 
данных с предоставлением услуг ее 
абонентам, расположенным на 
большой территории. 

Под транспортной сетью 
(сеть передачи данных) ИТС пони-
маются соединенные в определен-
ной схеме элементы коммутации 
данных и элементы, осуществляю-
щие предоставление информацион-
ных услуг [1]. 

Под информационными ус-
лугами понимается предоставление 

возможностей абонентам ИТС пере-
дачи данных между пользователями 
сети, их доступа к информационным 
ресурсам как областного формиро-
вания, так и другим ресурсам гло-
бальных сетей. 

В процессе проектирования 
крупномасштабных ИТС необходи-
мо решение следующих задач [2]: 

- определение топологии и 
структуры транспортной сети пере-
дачи данных (СПД); 

- выбор средств и методов 
коммутации данных; 

- определение и реализация 
услуг ТКС; 
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- решение ряда организаци-
онных и технических проблем. 

Решение сформулированных 
задач обеспечивает' построение эф-
фективной по своему назначению 
ИТС. 

При проектировании ТКС 
целесообразно ориентироваться на 
телефонные ТЧ и каналы связи пер-
вичной сети. В то же время целесо-
образно рассматривать возмож-
ность использования цифровых ка-
налов (ИКМ аппаратура), особенно 
при топологии сети с базовой под-
сетью. 

Возможность использования 
аппаратуры ИКМ для организации 
цифровой связи будет определяться 
наличием в уже установленной ап-
паратуре средств реализации прото-
кола G703. При отсутствии этой воз-
можности аппаратура ИКМ будет 
использоваться в штатном режиме 
путем использования ТЧ каналов 

Скорость передачи данных в 
базовой подсети, а также на канатах 
абонентской привязки (ПАД-ЦКП) 
должна определяться объемом пере-
дав аемой/принимаемой ин форма-
ции. 

При выборе топологии 
транспортной сети необходимо учи-
тывать пространственное располо-
жение узлов коммутации данных, а 
также требуемые характеристики 
надежности сети. Топология транс-
портной сети во многом определяет 
возможность ее структурной надеж-
ности. В связи с этим целесообраз-
но проанализировать реализацию 
различных вариантов соединения 
коммутационных элементов, в том 
числе при создании базовой сети. 

Для связи узлов коммутации 
данных между собой целесообразно 
использовать минимальное количе-
ство каналов первичной связи, при 
их минимальной протяженности. В 
этом случае стоимость арендуемых 
каналов первичной сети будет мини-
мальна. 

В настоящее время все круп-
номасштабные ИТК строятся на ос-
нове использования выделенных те-
лефонных каналов и коммутируе-
мых каналов телефонной сети обще-
го пользования. При этом выделен-
ные каналы используются для связи 
ЦКП между собой, а также для свя-
зи ЦКП с ПАДами, в то время как 
Для привязки абонентов использу-
ются каналы обоих типов [3]. 

Опьгг построения крупномас-
штабных ИТС показывает, что в 
базовой сети целесообразно исполь-
зовать каналы связи с четырехпро-
водным окончанием, в то время как 
каналы связи абонентской привязки 
возможно использовать и двухпро-
водные. Этим достигается повыше-
ние надежности сети коллективно-
го пользования. 

Среди существующих мето-
дов передачи данных - по протоко-
лу Х.25, ретрансляция кадров (Frame 
Relay), ATM - на первом этапе созда-
ния транспортной сети целесообраз-
но ориентироваться на метод пере-
дачи по протоколу Х.25. В основ-
ном, это определяется отработан-
ностью данного протокола, а также 
сравнительно невысокими требова-
ниями реализующей его аппаратуре, 
надежности каналов связи и, как 
следствие, стоимости создания 
транспортной сети. 
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Для организации доступа к 
высокоскоростным зарубежным се-
тям связи, а также повышения уров-
ня структурной надежности транс-
портной сети целесообразно в ее со-
ставе иметь спутниковый сегмент, 
узлы которого должны осуществ-
лять коммутацию данных для под-
ключенных абонентов с соответ-
ствующими требованиями. 

Выбор скорости передачи 
данных в каналах связи абонентской 
привязки (абонент - ПАД, ЦКП) 
между ПАД и ЦКП, ЦКП-ЦКП 
должен определяться на основе рас-
чета трафика в сети передачи дан-
ных, а также требованиями абонен-
тов сети к времени передачи данных. 

При выборе средств комму-
тации данных (ЦКП, ПАД, шлюзы, 
маршрутизаторы) целесообразно 
ориентироваться на технические 
средства отечественного производ-
ства, отвечающие требуемым харак-
теристикам по производительности, 
надежности, стоимости. Целесооб-
разно рассмотреть возможность ис-
пользования изготовляемых на тер-
ритории Республики Казахстан и 
России аппаратных и программных 
средств для создания ИТС. 

Номенклатура предоставляе-
мых ИТС информационных услуг 
должна быть достаточно разнооб-
разной и применительно к региону 
может быть сведена к следующим 
видам: 

- передача данных между або-
нентами сети АТ-50 (телекс) и або-
нентами, подключенными к транс-
портной сети; 

- электронная почта по стан-
дарту Х.400; 

- передача данных (виртуаль-
ный терминал) между абонентами; 

- доступ абонентов к другим 
сетям передачи данных и информа-
ционным системам, включая зару-
бежные; 

- доступ к базам данных (ад-
министративных информационных 
систем и коммерческим базам дан-
ных). 

Управление функционирова-
нием ИТС должно осуществляться 
с единого административного пун-
кта управления, расположенного на 
территории области. В составе про-
граммных средств управления дол-
жны быть предусмотрены средства 
для управления коммутационными 
элементами, сбора и обработки та-
рификационной информации. 

Обычно в каждом регионе 
сеть уникальна в том смысле, что 
она имеет свою топологию, свои 
особенности характеристик каналов 
связи, требований абонентов к услу-
гам и ТС. Кроме того, ИТС нельзя 
рассматривать как статический ком-
плекс. Необходимо учитывать, что 
возможны отказы отдельных кана-
лов связи, коммутирующих элемен-
тов, необходимо предусматривать 
изменения топологии сети за счет 
добавления новых коммутирующих 
элементов (расширение сети). Сле-
дует также ориентироваться на то, 
что возможно изменение состава 
абонентов сети - подключение но-
вых абонентов/исключение имею-
щихся. 

Между абонентами ИТС мо-
жет передаваться как открытая, так 
и закрытая (конфиденциальная) ин-
формация. В связи с этим должна 



98 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА 

быть предусмотрена возможность 
создания закрытых групп абонентов 
средствами пункта управления се-
тью и коммутационных элементов. 

Пункт управления сетью дол-
жен находиться на контролируемой 
(охраняемой) территории и в соста-
ве его программных средств долж-
ны быть предусмотрены средства, 
документирующие все действия по 
управлению сетью. При этом долж-
ны быть предусмотрены средства 
разграничения доступа к программ-
ному обеспечению по управлению 
сетью. 

Закрытие информации (шиф-
рование) должно осуществляться 
абонентскими средствами. 

В составе ИТС наибольшую 
стоимость составляет транспортная 
сеть - каналы первичной связи и 
коммутационное оборудование. 
Поэтому вопросам проектирования 
технологической структуры сети 
передачи данных (СПД) должно 
уделяться первостепенное значение. 

Под топологией ТКС пони-
мается пространственное располо-
жение объектов коммутации дан-
ных, а также связи между ними. При-
вязка объектов коммутации к конк-
ретным каналам связи проводится 
на стадии технического проектиро-
вания. 

Анализ циркулирующих по-
токов информации между потенци-
альными абонентами информацион-
но-телекоммуникационных систем в 
различных регионах показывает; 

- региональные сети обслу-
живают значительный трафик от 
большого числа абонентов; 

- абоненты, как правило, 

территориально-равномерно рас-
пределены внутри районов; 

- информация передается в 
основном на небольшие расстояния; 

- абонентами используется 
разнообразный парк оконечного 
оборудования (в том числе, разно-
образные ЛВС); 

- необходим учет специфики 
состояния каналов связи внутри ре-
гиона. 

В связи с этим для обеспече-
ния суммарно большого, но сильно 
распределенного трафика: 

- региональные крупномас-
штабные сети целесообразно созда-
вать на основе малоканального, 
имеющего малую или среднюю про-
изводительность оборудования; 

- особое внимание уделять 
проектированию топологии сети; 

- должна быть применена 
достаточно сложная, «доходящая до 
мелочей» система управления и ад-
министрирования. 

Для обеспечения подключе-
ния разнообразного парка оборудо-
вания, учета специфики каналов и 
каналообразующего и коммутаци-
онного (АТС, АТ-50) оборудования 
требуется: 

использование боль-
шого числа модификаций оборудо-
вания (или составляющих его эле-
ментов); 

модификация и на-
стройка имеющегося оборудования; 

использование эле-
ментов, не имеющих отечественных 
аналогов (зарубежных). 

Для организации сети требу-
ется большое количество каналов 
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связи, имеющих малую (2400 - 9600 
бит/с) или среднюю (до 28800 бит/с) 
пропускную способность, т.е. целе-
сообразно ориентироваться на ис-
пользование возможностей теле-
фонных сетей общего пользования. 
Проведенный анализ уже выполнен-
ных разработок крупномасштабных 
и региональных сетей показывает, 
что целесообразно рассматривать 
следующие варианты построения 
структуры сети: радиально-узловая 
сеть с двумя равноправными узлами; 
иерархическая сеть с одним главным 
узлом и несколькими подчиненны-
ми узлами; сеть, использующая те-
лефонную сеть общего пользования 
и сеть АТ-50; сеть с использованием 
базовой транспортной подсети. Ре-
ализация полносвязной и радиаль-
ной сетей в масштабах области не-
целесообразна по экономическим 
причинам, так как при таком пост-
роении затраты на аренду каналов 
связи будут слишком велики 

На рис.1 показаны перечис-
ленные варианты построения круп-
номасштабных ИТС. 

Рассмотрим достоинства и 
недостатки перечисленных выше 
подходов. Построение информаци-
онной сети с использованием суще-
ствующих коммутируемых каналов 
телефонной сети общего пользова-
ния и сети абонентского телеграфи-
рования АТ-50. 

Достоинством такой сети яв-
ляются низкие затраты на ее созда-
ние и эксплуатацию, а также быст-
рота развертывания. При таком 
подходе достаточно приобрести 
модемы для работы по коммутиру-
емой телефонной сети и коммуника-

ционные программы и можно начи-
нать обмен данными между компь-
ютерами. Однако недостатки тако-
го подхода оказываются весьма су-
щественными. Прежде всего, сеть 
ТФОП предназначена для обмена 
речевой информацией, а не данны-
ми. Кроме того, в регионах Респуб-
лики Казахстан, как правило, сеть 
ТФОП имеет очень низкое качество. 
Абсолютное большинство АТС ра-
ботает на основе устаревшего элек-
тронно-механического оборудова-
ния. Современные квази-электрон-
ные или электронные АТС имеются 
в регионах в единичных количе-
ствах. В результате низкого качества 
каналов время установления соеди-
нения велико, скорость и надеж-
ность информационного обмена 
при ориентации на использование 
каналов ТФОП в масштабе региона 
очень мала. 

Обмен по коммутируемым 
каналам сети ТФОП реально можг~ 
происходить со скоростью не болж 
2400 бит/с, что явно недостаточ:-:: 
для реализации некоторых инф:-~ 
мационных услуг, например, до'сг-
па к базам данных в реальном мас-
штабе времени. Все это привод:»'™ ш 
тому, что получение информации Ш 
баз данных и обмен деловой ид фор-
мацией между абонентами стд.™:"-
вится длительным и утомителъ 
занятием. Сеть АТ-50 имеет ІД?О.:У 
кое распространение ввиду шсайі 
стоимости оконечных средств I j-
нако эта сеть имеет два серьгзк« 
недостатка. Во-первых, низка,г дсо-
рость передачи информации. :-:згг»« 
емлемая для многих приложгнзеі, а 
во-вторых, плохой сервис. Изм^ата. 
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Рис. 1. Варианты структур построения крупномасштабных ИТС 
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это положение можно только путем 
построения специальных информа-
ционно-телекоммуникационных се-
тей. 

Построение региональной 
информационно-телекоммуникаци-
онной сети на основе коммутации 
пакетов. 

На рис.2 представлена струк-
тура региональной телекоммуника-
ционной сети как радиально-узло-
вой сети с двумя равноправными 
узлами. 

Достоинством такой струк-
туры является простота реализации 
функций управления сетью. В ней 
очень просто решается проблема 
маршрутизации потоков сообще-
ний, контроля за прохождением со-
общений, учета сообщений. Недо-
статком такого варианта построе-
ния является низкая надежность 
сети. При отказе любого из узлов 

теряется связь со всеми абонентами, 
подключенными к этому узлу. Од-
нако основной недостаток такого 
подхода - это его невысокие эконо-
мические показатели. При реализа-
ции этого варианта построения сети 
все районы разбиваются на две груп-
пы и необходимо организовать ка-
нал связи между сетевыми комплек-
сами в районах и узловыми центра-
ми, к которым соответствующие 
комплексы в райцентрах подсоеди-
нены. Поэтому в условиях области 
придется организовать довольно 
большое число (около двух третей 
всех каналов) выделенных каналов 
протяженностью от 100 до 600 км, 
которые в три раза дороже, чем ка-
налы протяженностью до 100 км. 
Такой вариант структуры экономи-
чески непригоден для построения 
региональных ИТС. 

Построение региональной сети с одним главным узлом 
и несколькими подчиненными 

Рассмотрим вариант постро-
ения региональной сети как иерар-
хической структуры с одним глав-
ным узлом и несколькими подчинен-
ными. На таких принципах строят-
ся сети передачи данных РОСПАК 
и ТЕКОС. 

Структурная схема построе-
ния сети для региона на этих прин-
ципах показана на рис.3. Такой ва-
риант построения сети позволяет 
строить разветвленные телекомму-
никационные сети и упрощает пост-
роение системы управления. Одна-
ко надежность таких сетей ввиду 
отсутствия резервных путей прохож-
дения информации также сильно за-

висит от надежности коммутацион-
ных узлов в сети. Данная структура 
принята для реализации в сети РОС-
ПАК. Опыт эксплуатации отдель-
ных фрагментов этой сети показал, 
что по экономическим и надежност-
ным показателям структуру сети, 
принятую в сети РОСПАК, целесо-
образно использовать для построе-
ния региональной телекоммуника-
ционной сети. 

Радиально-узловая структу-
ра ведет к созданию громоздких, 
избыточных по емкости комплек-
сов, которые в условиях региона не-
рентабельны. 
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Рис. 4. Структура РИТКС с базовой сетью 
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Построение региональной сети с транспортной 
подсетью передачи данных 

Построение информацион-
но-телекоммуникационных сетей, в 
том числе на основе коммутации 
пакетов, во многом определяется 
возможностями как коммутацион-
ных, так и управляющих элементов 
- центров коммутации пакетов 
(ЦКП), пакетных адаптеров данных 
(ПАД) и пункта управления сетью. 

При таком подходе можно 
построить базовую сеть передачи 
данных с достаточно большим ко-
личеством обходных путей, что по-
зволит обеспечить высокую надеж-
ность на основе каналов связи, ко-
торые существуют в регионах. На-
личие базовой сети позволяет также 
обеспечить подключение большей 
части комплексов, расположенных в 
районных центрах, к ЦКП по выде-
ленным каналам протяженностью 
до 100 км, что позволит значитель-
но снизить расходы на прокладку 
каналов связи. На рис.4 показана 
структура региональной компью-
терной сети с базовой транспортной 
сетью. 

Интегральный анализ вари-
антов построения региональных 
ИТС показывает следующие досто-
инства и недостатки рассмотренных 
вариантов построения сети: 

построение ИТС как ра-
диально-узловой сети не обеспечи-
вает достаточно высокую надеж-
ность сети, а также является невы-

годным по стоимости, ввиду того 
что по оценке около двух третей 
выделенных каналов будет иметь 
протяженность от 100 до 600 км; 

создание региональной 
телекоммуникационной сети на ос-
нове коммутируемой телефонной 
сети общего пользования требует 
больших затрат на создание сети, но 
при этом будут обеспечиваться 
очень невысокие показатели по вре-
мени и достоверности доведения 
информации; 

построение ИТС как 
иерархической структуры при эксп-
луатации не обеспечит необходи-
мый уровень надежности в сети. 

Исходя из вышеизложенно-
го, наиболее оптимальным вариан-
том является построение региональ-
ной информационно-телекоммуни-
кационной сети на основе создания 
базовой телекоммуникационной 
сети. Этот вариант является наибо-
лее экономичным из всех вариантов 
построения компьютерной сети, 
обеспечивающим хорошие значения 
показателей функционирования по 
времени, надежности и достоверно-
сти обмена информацией, соответ-
ствующие значениям аналогичных 
показателей сетей передачи данных, 
построенных на основе зарубеж-
ных аппаратно-программных 
средств. 
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Мақалада Қазаңстан Республикасындагы ресурс сақтау проблема-
лары қарастьірылган. Тау -кен өндірісінің табиги ортаны ңоргауга багыт-
талган экологияльщ кауіпсіз технологиясы берілген. 

В статье рассматриваются проблемы ресурсосбережения Респуб-
ffid, лики Казахстан. Представлены технологии горного производства, экологи-
||р чески безопасные, направленные на охрану окружающей среды. 

11 | The article considers the pivblems of the preservation of the resources of 
lip! the Republic of Kazakhstan. Ecologically safe and environment protection oriented 
Wm. technologies of the mining process are presented. 

Технология горного произ-
водства находится в постоянном 
взаимодействии о геомеханической 
средой. Последняя определяется 
напряженно-деформированным со-
стоянием массива пород в процессе 
ведения горных работ. Состояние 
горного массива влияет на экологи-
ческое равновесие горной среды, оп-
ределяет направление рационально-
го использования и,охраны недр. 

На многих рудных и уголь-
ных местонахождениях оставлены 
громадные запасы полезных ископа-

емых - законсервированные заба-
лансовые в прошлом некондицион-
ные потери и пр. Все эти запасы в 
различных неликах являются след-
ствием прямого и косвенного антро-
погенного воздействия на природ-
ные минеральные ресурсы. Отработ-
ка их сопряжена с проблемами по-
вторной отработки в условиях по-
вышенного экологического риска. 
Это, в свою очередь, в значительной 
мере связано с подработкой пригод-
ных сельскохозяйственных земель в 
пределах горного отвода интенсив-
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ным выделением остаточных ток-
сичных газов в выработанных про-
странствах, отравляющих горную 
среду, прорывом загрязненных под-
земных вод в шахту и пр. 

В результате антропогенного 
воздействия процессов горного про-
изводства на окружающую среду 
экологическое равновесие наруша-
ется. При этом выделяются в атмос-
феру десорбированные из массива 
взрывоопасные и токсичные газы. 
Происходит заражение шахтных вод 
вредными примесями, выделяющи-
мися изотоитой горной массы, а так-
же из подрабатываемого горного 
массива, подработкой площадей 
земной поверхности, последствиями 
надработки горного массива. 

Значительный интерес пред-
ставляют техногенные месторожде-
ния (ТМ) как результат технологи-
ческой деятельности человека, при-
водящей к скоплению отходов гор-
ного металлургического и химичес-
кого производства. К ним относят-
ся отвалы, терриконики, хвостохра-
нилища, вскрышная горная масса и 
пр., а также бросовые и некондици-
онные участки шахтных полей, руд-
ных залежей и пр. ТМ являются 
объектом вторичной технологичес-
кой переработки и получения стра-
тегически ценных продуктов - раз-
личных редких, рассеянных и благо-
родных металлов и других элемен-
тов (германия, галлия, таллия, ин-
дия, селена, теллура, золота, сереб-

ра и др.). Большинство ТМ облада-
ют, как правило, важным техноло-
гическим свойством - техногенная 
масса дезинтегрирована до мельчай-
ших фракций и легко преобразует-
ся в агрегатноподвижное состояние. 

Вторичная переработка и 
получение продуктов более высоких 
переделов является серьезной про-
блемой из-за большой неравномер-
ности и рассеянности полезных ком-
понентов и их склонности к физико-
химической и биологической дегра-
дации техногенной массы. 

Создание новых и нетради-
ционных технологий разработки 
полезных ископаемых подземным 
способом и совершенствование су-
ществующих в условиях повышен-
ного экологического риска харак-
терных для рудных месторождений 
Казахстана позволят найти наибо-
лее эффективные технические и тех-
нологические решения, методы и 
способы добычи полезных ископае-
мых. Научное обоснование обеспе-
чивается начиная с проектных реше-
ний, теоретически и научно обосно-
ванных по критериям надежности и 
безопасности и обеспечивающих 
экологическую чистоту и экономич-
ность. 

Развитие и совершенствова-
ние экологически безопасных и бе-
зотходных технологий и методов 
разработки месторождений полез-
ных ископаемых базируется на со-
временных достижениях научно-тех-
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нического прогресса в горнодобы-
вающих отраслях промышленности 
и определяется по следующим на-
правлениям: 

- безотходно-селективные 
технологии подземной добычи по-
лезных ископаемых, обеспечиваю-
щие комплексное использование 
недр и эффективное управление ка-
чеством руд; 

- экологически безопасные и 
ресурсосберегающие технологии и 
методы разработки рудных место-
рождений; 

- нетрадиционные техноло-
гии добычи угля, а также геотехно-
логические методы и бесшахтные 
технологии извлечения углеводо-
родных ресурсов; 

- комплексная разработка 
техногенных месторождений. 

Экологически безопасные 
технологии разработки предусмат-
ривают эффективное подавление и 
нейтрализацию вредных газов (как 
природных, так и выделяющихся в 
процессе ведения горных работ). 
Эти технологии связаны в основном 
с разработкой: 

а) пожаро- и газоопасных 
рудных тел и залежей, содержащих 
природные токсичные газы (серово-
дород, сернистый ангидрид); 

б) сейсмо- и взрывоопасных 
выемочных участков и блоков руд-
ных месторождений. К ним относят-
ся месторождения Миргалимсай, 
Ачисай, Тек ели, Шалкия и др., а так-

же угольные Экибастуз, Караган-
динский бассейн и др. 

Большую опасность пред-
ставляет затопление шахт при их 
ликвидации. В Карагандинском бас-
сейне по проекту в 1995-1997 гг 
были затоплены шахты "Топар-
ская", "Чурубай-Нуринская", "Мо-
лодежная", "Северная", "Майкудук-
ская" и др. На отдельных шахтных 
полях ("Топарская", "Молодежная" 
и др.) уже наблюдаются геодинами-
ческие проявления в зоне крупных 
тектонических нарушений (мелкоча-
стотные землетресения, провалы, 
образование загрязненных водо-
емов и др.) Бросовые участки и шах-
тные поля становятся непригодны-
ми к разработке и эксплуатации. 
Наносится большой ущерб - эколо-
гический и экономический. Анало-
гичные проявления наблюдались 
после затопления рудников "Мирга-
лимсайский", "Атасуйский" и др. 

Кардинальное решение про-
блем ресурсосбережения и экологи-
зации разработки угольных место-
рождений - это переход на бесшах-
тные, т.е. геотехнологические мето-
ды добычи полезных ископаемых. 

Научно-техническая концеп-
ция создания бесшахтной техноло-
гии основана на синтезе новых экс-
периментально изученных, испы-
танных и обоснованных результата-
ми фундаментальных исследований 
физических и физико-химических 
процессов в сочет ании с существу-
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ющими, активизирующие и преоб-
разующие в кондиционные агрегат-
но-подвижные состояния газо-
угольные пласты. 

Бесшахтная технология (БТ) 
разработки газоугольных пластов -
это новый геотехнологический ме-
тод комплексной разработки газо-
угольных месторождений, при кото-
ром через систему пробуренных с 
поверхности скважин постадийно 
извлекаются углеводородные ресур-
сы в технологически кондиционных 
агрегатно-подвижных состояниях. 

На протяжении ряда лет ин-
ститут проблем комплексного осво-
ения недр проводил научно-исследо-
вательские работы по проблемам 
ресурсосбережения и технологии 
разработки газоугольных место-
рождений, что позволило создать 
научно-техническую концепцию 
синтеза и проектирования БТ, осно-
ванную на принципах многостадий-
ного геотехнологического освоения 
газоугольного пласта с реализаци-
ей в следующей последовательнос-
ти. 

- На 1-ой стадии технологии 
БТ - интенсификация извлечения 
природного газа метана, а также 
обоснование параметров техноло-
гии добычи кондиционного метана 
с содержанием более 95% и газодо-
бычного комплекса - модуля при 
дебите 4,5м/ мин и более; 

- На 2-ой стадии - микро-
структурное преобразование пласта 
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с последующим физико-химическим 
воздействием на него и преобразо-
ванием угля и углеводородных ре-
сурсов в агрегатно-подвижное со-
стояние; 

- На 3-ей стадии - преобра-
зование и использование неоргани-
ческих остатков угольного пласта. 

Областью эффективного 
применения скважинной геотехно-
логии добычи метана с использова-
нием газодобычного комплекса яв-
ляются также техногенные (бросо-
вые)участки шахтных полей шахт 
им.В.И. Ленина, "Казахстанская", 
"Стахановская" и др., а также запа-
сы Тентекской мульды, шахтного 
поля "Саранской - Глубокой". 

Геологическая изученность 
запасов газа-метана в угольных пла-
стах Карагандинского бассейна за 
последнее десятилетие доведена до 
уровня, при котором метан может 
рассматриваться как попутное по-
лезное ископаемое, залегающее в не-
драх совместно с углем, т.е. газо-
угольный пласт. 

Балансовые запасы метана, 
по данным Зинченко В.В., в разве-
данных балансовых запасах углей 
приведены в таблице. 

Основное количество запа-
сов метана (81%) приходится на г.т. -
бины залегания от 300 до 1500 м 
вполне доступные для промышлен-
ного освоения. 

Так, запасы метана, подсчи-
танные американскими специадд:-
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Таблица 

Месторождения Всего, 
млрд. мз 

В том числе 
Месторождения Всего, 

млрд. мз Балансовые 
кат. Сі+С прогнозные 

Карагандинский 
бассейн 

по районам 
477 198 279 

Карагандинский 194 90 104 
Чурубай-Н уринский 176 78 98 

Тентекский 107 30 77 

тами компании "ЭНРОН Эксгаю-
рейшнл" (США), оцениваются при-
мерно в 300 млрд. м\ в том числе в 
Карагандинском синклинали - око-
ло 200 млрд. м3, из них 60 млрд. м3в 
границах поля шахты "Саранская-
Глубокая" , и в Тентекской синкли-
нали - около 30 млрд. м3. 

В предварительном ТЭО 
компании сделан вывод о том, что 
Карагандинский бассейн содержит 
обширные угольно-пластовые запа-
сы метана в эксплуатационном ин-
тервале глубин приемлемые для 
коммерческого извлечения метана. 

Добычей метана в бассейне 
заинтересовалась другая американ-
ская компания Ай-Эм-Си. Свои 
предложения по промышленной до-
быче метана были разработаны так-
же специалистами Угольного депар-
тамента АО "Испат-Кармет" с оцен-
кой запасов свыше 500 млрд. м3. 

Наиболее реальная оценка 
запасов на ближайшую перспекти-
ву - около 500 млрд. м 3. В первую 
очередь, в районах Саранской-Глу-
бокой и Тентекской. 

Методология синтеза и про-

ектирования новых технологий, а 
также создания и оптимизации эко-
логически чистых и природосбере-
гающих технологий разработки 
полезных ископаемых является од-
ной из важнейших задач при добы-
че полезных ископаемых. Определе-
ние рациональных параметров тех-
нологии разработки, синтезирован-
ной из множества возможных вари-
антов (как традиционных, так и но-
вых экологически чистых и безот-
ходных технологий), обеспечивает 
научное обоснование и выбор наи-
более эффективных из числа техно-
логически возможных. 

Оптимизация технологии по 
минимуму затрат или максимуму 
прибыли и рентабельности право-
мерна при системном и комплекс-
ном рассмотрении качественных и 
количественных параметров синте-
зируемых вариантов с количествен-
ной оценкой их по критериям на-
дежности. Совершенствование и 
повышение надежности технологи-
ческих процессов является решаю-
щим фактором при установлении 
рациональных параметров экологи-
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чески чистых и безотходных техно-
логий. Априори считается, что оп-
тимальное сочетание показателей 
отдельных процессов, обоснован-
ных по критериям надежности и со-
ответствующими параметрами тех-
нологической системы, в целом 
обеспечивает наиболее высокие тех-
нико-экономические показатели. 
Оптимизация технологии разработ-
ки основывается на методах выбо-
ра рациональных параметров с уче-
том сложности взаимосвязей и вза-
имозависимостей всех технологи-
ческих процессов, прежде всего 
обеспечивающих экологическую 
чистоту и рациональное использо-
вание недр с учетом экономических 
последствий от потерь и разубожи-
вания, а также требований безопас-
ности ведения горных работ. 

В конечном счете, кардиналь-
ные решения проблем ресурсосбере-
жения и техноэкологии должны 
быть рекомендованы и сведены в 

проектных решениях: 
- при разработке техноген-

ных месторождений должно быть 
приоритетом комплексное освоение, 
а также вторичная переработка и 
получение благородных металлов и 
редкоземельных элементов; 

- извлечение и использование 
метана при больших его запасах при 
разработке газоугольных месторож-
дений БТ как приоритетная и аль-
тернативная традиционному под-
земному способу добычи имеет нео-
споримые преимущества в социаль-
но- экономическом и в экологичес-
ком отношении; 

- при ликвидации шахт, руд-
ников, выработанных пространств, 
подземных выработок и др. предус-
мотреть использование пустот для 
хозяйственных и промышленных 
нужд (бункеры, склады, коллекто-
ры, хранилища, бомбоубежища, 
подземные гаражи и прочее). 
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ЗАДАЧИ И ПРОБЛЕМЫ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
ПРИКАСПИЯ КАЗАХСТАНА 

Е.Н. Нусипов 

Казахский национальный технический университет 

им. К. Сатпаева 

Қазақстанның Каспий өңірінің геодинами калы қ мониторигін 
жасаудың көкейкестілігі, мақсаттары, негізгі міндетгпері және олардың 
жүзеге асырылуын уйьшдастырудың әдістері көрсетілген.. 

Показываются актуальность, цели, основные задачи и методы их 
решения по организации и выполнению геодинамического мониторинга 
Прикаспия Казахстана. 

The article shows the importance, the aims, the basic tasks including the 
methods oftheir solution ofthe arrangement and the delivery of the geodynamical 
monitoring of the Caspian region ofKazakhstan. 

Интенсивная разработка ме-
сторождений-гигантов углеводо-
родного сырья сопровождается 
мощным техногенным воздействием 
на геологическую среду. При небла-
гоприятном сочетании техногенных 
факторов и особенностей природно-
го деформационного процесса воз-
растает вероятность возникновения 
техногенных землетрясений, а так-
же значительных смещений земной 
поверхности, способных привести к 
катастрофическим аварийным ситу-
ациям (разрывам продуктопрово-
дов, выходу из строя эксплуа-
тационных скважин, разрушениям 
жилых и производственных строе-
ний, коммуникаций и т. п.). Наибо-
лее известными примерами подоб-
ного рода были два десятибалльных 
землетрясения в считавшейся слабо-

сейсмичной области Туранской пли-
ты (Газли, 1977, 1983), а также ка-
тастрофическое Сахалинское (Неф-
тегорск, 1995) землетрясение, при-
ведшее к многочисленным челове-
ческим жертвам. И хотя главной 
причиной этих землетрясений счита-
ются естественно-тектонические 
процессы, роль техногенного факто-
ра указывается и признается многи-
ми специалистами. С добычей нефти 
и газа многие исследователи связы-
вают землетрясения в слабосейсмич-
ных районах Пермского Прикамья, 
Татарии, Башкирии, Западной Си-
бири и многих других регионах раз-
личных нефтедобывающих стран. 
На рис. 1 показано расположение 
основных землетрясений Прикас-
пийского региона. Сильные земле-
трясения возможны не только в 
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Рис. 1. Основные землятресения Каспийского региона за период 
10-1999 г. (М=2-8.1) 

южной части Каспийского региона, 
но и в северной, где сосредоточены 
основные месторождения-гиганты 
УВ. Интенсивная разработка этих 
месторождений может иницииро-
вать катастрофические сейсмологи-
ческие события и аномальные гео-
динамические движения земной 
коры. Разрывы трубопроводов и 
крупные экологические катастрофы 
в регионах нефтедобычи случаются 
довольно часто и приносят колос-
сальный экономический ущерб. Для 

Прикаспийского региона, который 
является опасным в сейсмическом 
отношении, эта проблема усугубля-
ется еще опасностью сероводород-
ных выбросов с подсолевых гори-
зонтов. Вертикальные и горизон-
тальные смещения земной поверхно-
сти техногенного характера в зоне 
нефтяных разработок возникают 
практически на каждом месторож-
дении. Иногда величины таких сме-
щений достигают десятков санти-
метров и даже метров. Например, по 
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результатам повторных геодезичес-
ких измерений известны опускания 
земной поверхности на Апшерон-
ском полуострове со скоростями 
свыше 60 мм/год и с общей ампли-
тудой свыше 3 м. 

Объективный прогноз техно-
генной сейсмичности и смещений 
земной поверхности возможен толь-
ко при разработке адекватной гео-
динамической модели естественных 
тектонических процессов, точной 
оценке техногенного воздействия на 
среду, а также организации мони-
торинговых исследований за дефор-
мациями земной поверхности. Фор-
мализованные модели деформаци-
онного процесса являются необхо-
димым условием для разработки 
сценариев и оценки геотектоничес-
кого риска. Прикаспийская впади-
на будет являться «бензиновым ба-
ком 21 века», поэтому системы гео-
динамического мониторинга и про-
гноза в этом регионе являются не-
обходимым атрибутом экологичес-
кой безопасности региона и важным 
условием устойчивого развития эко-
номики республики. 

Таким образом, для Прикас-
пия Казахстана важнейшей пробле-
мой является комплексное изучение и 
оценка техногенной и природной сей-
смической и геотектонической опас-
ности при разработке нефтегазовых 
месторождений-гигантов для приня-
тия превентивных мер от возмож-
ных экологических катастроф в ре-
гионе на всех стадиях геологических 
работ: от проектирования, поисков, 
разведки, обустройства промыслов и 
общей инфраструктуры до оконча-
ния эксплуатации месторождений. 

На рис. 2 приводится в фор-
ме таблицы проект национальной 
программы-концепции по геодина-
мическому мониторингу Прикас-
пия. Этим проектом предлагается в 
срочном порядке, до начала масш-
табной эксплуатации углеводород-
ного сырья, решить целый комплекс 
научных и организационных задач, 
а именно: 

1) выполнить эскизное, а за-
тем полномасштабное рабочее про-
ектирование системы комплексного 
геодинамического мониторинга, 
организовать первые службы и раз-
вертывание системы мониторинга 
первой очереди и выполнить инст-
рументальные измерения первых 
циклов 1998, 1999 годов; 

2) определить исполнителей 
отдельных подсистем комплексного 
многоуровнего мониторинга и вы-
полнить полномасштабное рабочее 
проектирование всех подсистем; 

3) выполнить проектирова-
ние, создание и непрерывное попол-
нение в процессе исследований ком-
плексной компьютерной базы совре-
менных геодинамических процессов 
по региону; 

4) создать комплексные ква-
зистатические и динамические моде-
ли деформирования земной коры и 
выполнить прогноз по ним природ-
ной и техногенной сейсмологичес-
кой и геотектонической опасности 
на период до 2050 года, с уточнени-
ем на средне- и краткосрочные пе-
риоды. Выявить и сопоставить аль-
тернативные методы создания фор-
мализованных моделей деформаци-
онных процессов и прогнозирова-
ния по ним; 
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5) выполнять непрерывную 
оценку сейсмологической опаснос-
ти и экологического риска в процес-
се мониторинга с учетом географи-
ческой, геологической и инженер-
ной инфраструктуры, грунтовых ус-
ловий и других факторов; 

6) непрерывно информиро-
вать республиканские и территори-
альные системы управления и служ-
бы, заинтересованные ведомства, 
организации; развивать и совершен-
ствовать систему комплексного мо-
ниторинга, выполнить инструмен-
тальные измерения последующих 
циклов 2000-... годов; совершен-
ствовать научные и методические 
основы оценок и прогнозирования, 
повышать квалификацию персона-
ла системы. 

Решение этих задач невоз-
можно выполнить без значительных 
финансовых затрат. Ясно, что выяв-
ление источников финансирования 
составляет важную отдельную про-
блему, которую мы не будем здесь 
обсуждать. 

На рис. 3 показана общая схе-
ма взаимодействия основных испол-
нителей в процессе развертывания и 
ведения геодинамического монито-
ринга. Проектирование системы 
комплексного геодинамического 
мониторинга в настоящее время 
может быть выполнено на основе 
изучения длительного мирового 
опыта исследования современной 
геодинамики других регионов (стра-
ны Западной Европы, Китай, Япо-
ния, СССР, США и др.). Методы 
геодинамического мониторинга 
сложились в результате сложного 
эволюционного развития науки и 

техники. Перечень литературы [1-
37], который приводится ниже, от-
ражает лишь отдельные аспекты 
обсуждаемой проблематики и не 
претендует на полноту. В мировой 
практике до настоящего времени не 
было примеров целевого проектиро-
вания и создания системы комплекс-
ного мониторинга обширной и сла-
бообжитой территории в короткие 
сроки. История, как нам кажется, 
предоставляет Казахстану такую 
возможность. 

Дадим краткие комментарии 
по отдельным аспектам программы-
концепции. 

Эскизное проектирование 
системы комплексного геодинами-
ческого мониторинга должно быть 
выполнено в минимальные сроки. 
Проект должен включать геодези-
ческие, геофизические, геохимичес-
кие и технологические методы сле-
жения за деформированием земной 
коры и динамикой предвестников 
катастрофических сейсмологичес-
ких и геотектонических событий. 
Основой мониторинга будут совре-
менные геодезические на основе 
GPS методы изучения деформаций 
геодезических сетей региона. Допол-
нительно будут изучаться разнооб-
разные фондовые и опубликованные 
геофизические, геохимические и тех-
нологические индикаторы, контро-
лирующие динамику деформацион-
ных процессов в земной коре регио-
на. 

В самые сжатые сроки дол-
жен быть организован конкурс и 
определены конкретные исполните-
ли отдельных подсистем комплекс-
ного мониторинга, организовано 



№ 1, 2001г. 115 

Г' 

Министерство экологии я минеральных 
ресурсов республик* 

Министерство ЧрЫВЫЧІЙНМ* снтумдйй 
республик* 

Г Головной исполнитель 
подсистемы комплексного 

гесдеэическего 
мониторинга «еформеяий 

іемной коры Прмкаспяя РК 

Головней нсполннчель 
подсистемы комплекс юго 

(«ЙСМОЛАГМЧМКйГО 
мониторинге 

Головной исполнитель 
подсистемы комплексного 

диттикчшого 
«внятврнпт 

Г Л 
I алоаной исполнитель 

полг.«ст*мы комплексного 
геофизического 

мбнитория™ «ефФриак̂ Я 
земной коры Прмкхспия РК 

Няционільпый иентр 
геод«н»мическоіх> 

иошлрриша 
IlpHltaemjs 

Годе»*»* ««юямплі. 
явмютемы юпишші 

моделирамии т̂ иивмячкма 
нропкю» ftttifflHW* 

(фогіюзо* и оцедкх 
Служб» ссгсвцй 

мектрвяя&Й «»5И 

Голранов исполнитель 
лояеиетсмы комплексного 
ииинторхиг» эксплу»т»«и« 
к разведки месторождений 

V У 

Головной исполнитель 
подсистемы комплексного 

геохимического 
мониторинга деформаций 

щпюКкорм Првхвсяия РК 

Головной иепшмитель 
жшеятмы комплексного 

мшреографнческого 
монкторнягя Прикаепля РК 

/ — 

Нормггоямое обеспечение Кадровое обеспечение 

Рис. 3. Структура взаимодействия основных исполнителей при выполнении 
целевого проекта 
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полномасштабное рабочее проекти-
рование всех подсистем многоуров-
него геодинамического мониторин-
га Прикаспия. Необходимо развер-
нуть систему мониторинга первой 
очереди и выполнить инструмен-
тальные измерения первых циклов 
1998 и 1999 годов. Дать оценку на-
дежности принятой методики мони-
торинга и выполнить при необходи-
мости ее коррекцию. При оценке 
конкурсных проектов будут учиты-
ваться факторы научной объектив-
ности, оперативности, надежности, 
стоимости проектов, соответствия 
передовому мировому уровню и 
унифицированности. 

Предлагается выполнить эс-
кизное проектирование, создание и 
непрерывное пополнение в процес-
се исследований 1998-1999 гг. ком-
пьютерной базы современных гео-
динамических процессов по регио-
ну. Необходимо осуществить сбор 
всех имеющихся архивных и фондо-
вых данных по региону, которые ха-
рактеризуют природную динамику 
современных деформационных про-
цессов в земной коре. На этой осно-
ве построить первые квазистатичес-
кие и динамические модели процес-
сов деформирования земной коры 
Прикаспия Казахстана и прогноз по 
ним природной и техногенной сейс-
мологической и геотектонической 
опасности на период до 2050 года, с 
уточнением на средне- и краткос-
рочные периода-

База данных будет включать 
характеристики: 

- современных вертикальных 
и горизонтальных движений земной 
коры; 

- сейсмологические каталоги 
землетрясений региона и его обрам-
ления; 

- данные изменения во вре-
мени береговой линии Каспийского 
моря; 

- геоакустический, геохими-
ческий и гидрогеологический мони-
торинг по скважинам; 

- мониторинг вариаций гео-
магнитного и гравитационного 
поля по региону и обрамлению; 

- другие параметры, имею-
щие косвенную связь с динамикой 
напряжений и деформаций земной 
коры региона, например, вариации 
дебита промысловых и гидрогеоло-
гических скважин, изменение темпе-
ратуры подземных вод и т. п. 

Будут выявлены и опробова-
ны альтернативные методы созда-
ния формализованных моделей де-
формационных процессов и прогно-
зирования по ним. Будут адаптиро-
ваны к конкретным условиям реги-
она уже имеющиеся алгоритмичес-
кие и программные средства по со-
зданию динамических деформаци-
онных моделей. Будут построены 
конкретные динамические деформа-
ционные модели по комплексу ин-
дикаторов. На основе динамических 
деформационных моделей будет 
выполнен формализованный про-
гноз сейсмологических событий с 
оценкой места, времени и магниту-
ды потенциальных землетрясений 
до 2050 года. Прогноз будет непре-
рывно корректироваться по мере 
поступления в базу новых инстру-
ментальных данных и сейсмологи-
ческих событий региона и обрамле-
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ния. На основе базы данных, ГИС-
геотектонических карт и схем, фак-
тических и прогнозных таблиц 
сейсмологических событий будут 
построены схемы сейсмического 
районирования региона в М 1:1 ООО 
000-500 000 с учетом фунтовых усло-
вий. С учетом географической, гео-
логической и инженерной инфра-
структуры региона будут даны оцен-
ки потенциала геоэкологического 
риска и ущерба с построением необ-
ходимых карт. 

Будет обеспечено развитие и 
совершенствование системы комп-
лексного мониторинга, выполнение 
инструментальных измерений пер-
вых и последующих циклов 2000-
... годов; совершествование науч-
ных и методических основ оценок и 
прогнозирования, повышение ква-
лификации персонала системы. 

В целом схема организации 
геодезических мониторинговых ис-
следований в бывшем СССР доста-
точно хорошо отработана. В каче-
стве примера можно привести гео-
динамические полигоны, организо-
ванные на Апшеронском полуостро-
ве, в районе озера Самотлор, в Газ-
ли, на ряде северокавказских место-
рождений, в Белоруссии (Припят-
ский полигон) и др. Получение ис-
ходных данных на этих полигонах 
базировалось на выполнении по-
вторных высокоточных нивелиро-
вок. Определенным недостатком 
этих полигонов можно считать от-
сутствие линейно-угловых сетей, по-
зволяющих получать горизонталь-
ную компоненту современных (и 
техногенных) движений. Следует 
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указать на значительный опыт по 
организации геодинамических по-
лигонов в районах глубоководных 
водохранилищ ГЭС, где сочетание 
плановых и высотных наблюдатель-
ных сетей позволяло получать про-
странственные векторы смещений 
земной поверхности. Применение 
новых технологий GPS (Global 
Position Systems) позволяет суще-
ственно улучшить результаты мони-
торинговых исследований. Вовлече-
ние в геодинамический анализ рет-
роспективных данных достигается 
выполнением новых измерений на 
пунктах старых геодезических сетей 
и компьютерным анализом архив-
ных данных старых триангуляции. 
Важной задачей является организа-
ция наблюдательных сетей повы-
шенной детальности непосредствен-
но в зонах добычи углеводородно-
го сырья, вдоль трасс продуктопро-
водов, на потенциально-опасных 
участках геолого-тектонических 
структур. 

Схемы организации геофизи-
ческого (грави-, магнито-, электро-
метрического, геоакустического, 
деформометрического, сейсмологи-
ческого и др.), геохимического, гео-
технологического и др. мониторин-
га также, как и геодезического, про-
работаны достаточно хорошо. Наи-
более актуальной задачей, которая 
объединяет разрозненные методы 
мониторинга в единую комплекс-
ную систему, является создание еди-
ной информационной базы монито-
ринга и построение системы моде-
лирования геодинамических процес-
сов. В этом направлении получены 
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только первые результаты. Выбор 
инструментальных средств по созда-
нию информационной базы монито-
ринга может быть сделан на основе 
методов функционально-стоимост-
ного анализа. Средства создания 
динамических моделей деформаци-
онных процессов в мировой практи-
ке только начали создаваться. В про-
цессе работ могут быть выявлены и 
опробованы альтернативные мето-
ды создания формализованных мо-
делей деформационных процессов и 
прогнозирования по ним. 

Важнейшей задачей проекта 
является создание сети сейсмологи-
ческих и деформометрических стан-
ций. На первом этапе это могут быть 
относительно дешевые мобильные 
станции, а в целом должна быть раз-
вернута современная сейсмологи-
ческая и деформометрическая сеть, 
которая должна быть включена в 
мировую службу. 

При создании и использова-
нии системы мониторинга важней-
шее значение имеет длительность и 
непрерывность временных рядов 
наблюдений. Отсутствие наблюде-
ний на ретроспективу невозможно 
восполнить в будущем никакими 
методами. Поэтому старт и сбор 
наблюдений нужно обеспечить как 
можно быстрее. Исходя из этого, 
целесообразно на первом этапе бе-
зальтернативно использовать имею-
щиеся методы, аппаратуру и мето-
дики создания моделей. На последу-
ющих стадиях первоначальный 
инструментарий заменяется наибо-
лее передовым. Поэтому параллель-
но с полномасштабным проектиро-

ванием базы данных и методики 
моделирования производится ме-
тодная и комплексная обработка 
всех уже имеющихся данных, на-
правленная на создание комплекса 
квазистатических моделей НДС ре-
гиона и собственно динамических 
моделей НДС. Для этого на основе 
всех геодинамических характерис-
тик создается универсальный ката-
лог индикаторов динамики, решает-
ся обратная кинематическая задача 
для семейства плоских и сферичес-
ких деформационных фронтов. Ди-
намические деформационные фрон-
ты с помощью решения обратных 
линейных задач наделяются энерге-
тическими характеристиками. Дина-
мические деформационные модели 
визуализируются путем расчета 
компьютерных фильмов-моделей на 
период 1900(?)-2050 годы. Расчет 
динамики деформационных процес-
сов производится по моделям на 
диапазон глубин до 80-100 км. 

Прогноз потенциальных сей-
смологических событий выполняет-
ся по деформационным динамичес-
ким моделям путем выявления всех 
особых точек деформационного 
поля, в которых возможно превыше-
ние напряжений выше предельной 
прочности земной коры. Дополни-
тельно выявляются зоны аномально 
высоких скоростей деформации, 
представляющие опасность для ин-
женерных коммуникаций, эксплуа-
тационных и разведочных скважин. 
Прогнозирозание выполняется в ре-
жиме мониторинга с глубиной про-
гнозов до 2050 года. 

Выполняется архивный, фон-
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довый и библиографический поиск 
информации с характеристиками 
современных и палео-геодинамичес-
ких движений Прикаспия (46— 58° 
Е, 42-52 N). Перечень информации 
приведен был выше. Картографи-
ческая, графическая и табличная 
информация цифруется с примене-
нием ГИС-технологий и средств ав-
томатического и полуавтоматичес-
кого цифрования. Базовыми систе-
мами первичной обработки и накоп-
ления данных будут служить перво-
начально ARC/Info , Mapln fo , 
АСОМ-АГС/РС, GAMMAP. Ин-
формация с геодинамическими ха-
рактеристиками приводится к еди-
ным универсальным форматам, при-
годным для программных средств 
создания динамических деформаци-
онных моделей. Рабочая БД по со-
стоянию на 1998/1999 годы для га-
рантии сохранности записывается 
периодически на оптический диск. В 
дальнейшем эти данные интегриру-
ются в универсальную БД, которая 
создается на основе полномасштаб-
ного проектирования. 

Для оценки сейсмической 
опасности, кроме динамических де-
формационных моделей и таблиц 
прогноза, будут дополнительно ис-
пользованы данные по компьютер-
ной базе записей сильных движений. 
Оценка сейсмической опасности 
может осуществляться по усовер-
шенствованным методам, разрабо-
танным в Ленгидропроекте, ОИФЗ 
РАН и в других организациях. В 
процессе работы эти методы и про-
граммы при необходимости будут 
модернизированы. 

Ожидаемые результаты вы-
полнения проекта. 

1. Будет спроектирована и 
реализована на организационном, 
научном, техническом и программ-
но-алгоритмическом уровнях систе-
ма комплексного мониторинга со-
временных природных и техноген-
ных деформационных движений 
земной коры Прикаспия Казахста-
на. • 

2. Будет создана и будет не-
прерывно пополняться компьютер-
ная база данных современной палео-
геодинамики Прикаспия. На этой 
информационной основе будет по-
строен комплекс динамических 
деформационных моделей Прикас-
пия с возможностью непрерывной 
оценки и прогнозирования природ-
но-техногенных процессов в земной 
коре и визуализацией в форме ком-
пьютерных фильмов-моделей. 

3. Будут получены и будут 
непрерывно совершенствоваться и 
уточняться каталоги и карты про-
гнозов сейсмологических и опасных 
геодинамических событий Прикас-
пия до 2050 года. 

4. Будут получены и будут 
непрерывно совершенствоваться и 
уточняться карты и схемы оценок 
сейсмического и геотектонического 
риска в регионе М 1:1 ООО 000-1:500 
000 с учетом его инфраструктуры. 

5. Будет создана система опе-
ративного информирования по ре-
зультатам мониторинга и прогноз-
ного моделирования геодинамичес-
ких процессов. 

6. В целом будет создана сис-
тема комплексного геодинамическо-
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го мониторинга для долго-, средне-
и краткосрочной оценки геодинами-
ческого риска и для принятия пре-
вентивных мер от возможных эколо-
гических катастроф в регионе на 

всех стадиях геологических работ: 
от поисков, разведки, обустройства 
промыслов и до окончания эксплу-
атации месторождений. 
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О СОСТОЯНИИ, ПРОБЛЕМАХ 
И ПЕРСПЕКТИВАХ ПОДГОТОВКИ 
СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ 
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ 

Г.Ж. Д а у к е е в 

Алматинский институт энергетики и связи 

Экономиканың аса күрделі гылыми саласы — телебайланыс 
өнеркәсібіне қажетті мамандар әзірлгу ісімен, негізінен, қажетті деңгейдегі 
материалдьщ база жасай алатын, компьютерлік багдартмаларга дейін оқу-
әдістемелік ңүралдармен қамтамасыз етілген және оларды өз күиіімен 
әзірлгуге қабьивтті профессор-оқытушылар қүрамы бар, осы салага арнайы 
мамандандырылган жогары оқу орындары шүгылдануы керек. 

Подготовкой кадров в области телекоммуникаций, наиболее 
наукоемкой отрасли экономики, должны заниматься преимущественно 
специализированные вузы, способные создать необходимую материальную 
базу, имеющие квалифицированный профессорско-преподавательский 
состав, могущий создавать и обновлять учебно-методические разработки, 
включая компьютерные программные продукты. 

Mainly specified institutions of higher education which are able to create 
the necessary material basis and which have qualified teaching staff capable of 
creating and renewing of teaching and methodological elaborations including 
computer programmes, should deal with the preparation of the specialists in the 
field of telecommunications, the most sciencefilled ai-ea of economy. 

Т е л е к о м м у н и к а ц и и с т а л и 
неотъемлемой и важнейшей частью 
экономической и социальной инф-
раструктуры страны, а подготовка 
современных грамотных и квалифи-
цированных специалистов для нее в 
необходимом количестве и по широ-
кому спектру специальностей - ак-
туальнейшей проблемой телекомму-
никационных компаний и высшей 
школы. 

Проложен и введен в эксплу-
а т а ц и ю к а з а х с т а н с к и й у ч а с т о к 
Транс-Азиатско-Европейской воло-
конно-оптической линии связи. На-
циональным оператором связи ОАО 
"Казахтелеком" осуществляется за-
мена аналогового оборудования на 
цифровое . П о л н о с т ь ю завершена 
ц и ф р о в и з а ц и я международных и 
междугородных станций. Техничес-
кую базу сетей телекоммуникаций 
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составляют более 600 городских, 
около 3 тысяч сельских телефонных 
станций, обслуживающих свыше 
двух миллионов линий, 19 автома-
тических международных телефон-
ных станций, разветвленная сеть ка-
бельных, оптико-волоконных сис-
тем. В организациях образования, 
здравоохранения, офисах крупных 
предприятий и организаций всех 
отраслей экономики, центральных и 
местных органах государственного 
управления установлены и эксплу-
атируются местные АТС, локальные 
компьютерные сети и компьютеры 
с электронной почтой и выходом в 
интернет. Бурно развиваются но-
вые виды связи: сотовая, пейджин-
говая, транкинговая, спутниковая, 
1Р-телефония. 

Нынешнее состояния с под-
готовкой кадров в области телеком-
муникации, к сожалению, не удов-
летворяет потребностям предприя-
тий и организаций ни по количеству, 
ни по номенклатуре специальностей 
и специализаций, ни тем более по 
качеству. Причин тому много, но 
главные из них достаточно извест-
ны: материальная база высших уче-
ных заведений не обновлялась более 
10 лет из-за полного отсутствия го-
сударственного финансирования 
этих статей затрат вузов, отток наи-
более перспективных квалифициро-
ванных кадров преподавателей и 
научных сотрудников из вузов в 
коммерческие структуры из-за очень 
низкой заработной платы. 

В настоящее время в Казах-
стане подготовкой специалистов с 
высшим образованием в области 
телекоммуникаций, кроме нашего 
специализированного вуза, занима-
ются еще 10 университетов и инсти-

тутов, в т.ч. 5 государственных: Каз-
НТУ, КазАТК, КарГТУ, Северо-
Казахстанский университет и даже 
Акмолинский аграрный универси-
тет, а также 5 негосударственных: 
УНАТ-вуз, Казахско-американский 
университет, Карагандинский ин-
ститут системотехники и бизнеса, 
Казахский институт информацион-
ных технологий и управления, Цен-
тральноазиатский университет кино 
и телевидения. Анализ показывает, 
что делается это практически при 
отсутствии необходимых приборов, 
учебно-лабораторного оборудова-
ния, современных персональных 
компьютеров, квалифицированных 
преподавателей по профилю подго-
товки, учебников, учебно-методи-
ческих разработок, научно-техни-
ческих журналов, не говоря уже о 
научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работах. 

Отрасль телекоммуникаций 
одна из самых наукоемких отраслей 
экономики. Мало того, что в ней 
используются сложнейшие техника 
и технологии, они еще и очень быс-
тро обновляются. Все это наклады-
вает определенные трудности в под-
готовке кадров. Необходимо совре-
менное, весьма дорогостоящее учеб-
но-лабораторное оборудование, 
учебно-методическое обеспечение. 
которое чуть ли не ежегодно требу-
ет обновления. Лекции приходится 
читать зачастую с научно-техничес-
ких периодических изданий, неред-
ко еще и не переведенных даже на 
русский язык, не говоря о казахском. 
Соответствовать этим .требования 
должен и профессорско-преподава-
тельский и учебно-вспомогательный 
персонал, что весьма не просто при 
многократной р азнице в окладах тех 
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же преподавателей и специалистов 
их профиля на предприятиях, в орга-
низациях и компаниях телекомму-
никационной отрасли. Остроту про-
блемы квалифицированных препо-
давателей можно характеризовать 
следующими цифрами: в Казахста-
не нет ни одного доктора наук по 
специальностям телекоммуникации. 
Более того, кроме нашего и КазН-
ТУ в других вузах нет ни одного кан-
дидата наук в области телекоммуни-
каций (В КазНТУ- один Ниеталин 
Ж). В большинстве вузов среди пре-
подавателей нет даже просто обла-
дателей дипломов с высшим обра-
зованием в области телекоммуника-
ций. И тем не менее эти вузы полу-
чили лицензию на образовательную 
деятельности в области телекомму-
никаций! 

На наш взгляд, подготовка 
специалистов, по крайне мере по 
наукоемким техническим специаль-
ностям, должна осуществляться пре-
имущественно в специализирован-
ных вузах, способных создать необ-
ходимую материальную базу, имею-
щих квалифицированный профес-
сорско-преподавательский состав, 
могущий создавать и обновлять 
учебно-методическую литературу и 
документацию, включая программ-
ные продукты. 

Образование, построенное 
исключительно на бюджетом фи-
нансировании, может существовать 
либо при развитом социализме, 
либо при развитом капитализме. 

В наших условиях переходной 
экономики и хронического недофи-
нансирования из государственного 
бюджета вузы должны научиться за-
рабатывать внебюджетные сред-
ства. В рынке зарабатывать можно 

только тем вузам, качество образо-
вательных услуг которых отвечает 
требованиям заказчиков. Т.о., в пер-
вую очередь вуз должен готовить 
хороших специалистов, отвечаю-
щих требованиям сегодняшнего 
рынка труда. Только в этом случае 
выпускники вуза будут востребова-
ны предприятиями и организация-
ми и они захотят платить за обуче-
ние студентов в этих вузах, захотят 
принять их на практику, заинтере-
сованы будут в формировании кон-
тингента студентов из нужных реги-
онов, где находятся подразделения 
этих предприятий и компаний, в ук-
реплении материальной базы вуза, 
его учебно-методического обеспече-
ния. Если вуз специализированный, 
то и предприятия охотнее платят 
деньги в полной уверенности в том, 
что их средства пойдут на развитие 
и укрепление именно их специально-
стей и специализаций. За счет их 
средств не будут содержаться дру-
гие, не востребованные специально-
сти, но зачастую сохраняемые вузом 
только по той причине, что за ними 
"стоят" уважаемые и заслуженные 
профессора и академики. 

Важно и другое. Кроме под-
готовки специалистов, необходимо 
развивать переподготовку и повы-
шение квалификации специалистов. 
Дело это очень трудное, но весьма 
доходное. Предприятия и организа-
ции хотят за 1-2 недели обучить сво-
их работников работать на новой 
технике, освоить новую технологию 
или появившуюся новую методику 
расчета каких-то важных показате-
лей. Овладение работниками по-
явившихся НОУ-ХАУ сулит ком-
пании определенные дивиденды, и 
она готова заплатить за это хорошие 
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деньги, поскольку самостоятельно 
сделать это либо долго и очень до-
рого, либо вовсе не под силу. Поэто-
му вуз должен определить тематику 
таких актуальных курсов, разрабо-
тать хорошие программы к ним, 
организовать их на,высоком уров-
не. Последнее означает, что лекто-
ры должны иметь высочайшую ква-
лификацию. Курсанты - не студен-
ты. Это, как правило, руководите-
ли подразделений, зачастую - Пре-
зиденты и Вице-президенты компа-
ний, в крайнем случае - главные и 
ведущие специалисты. Им нужен 
полный раздаточный материал (они 
конспектировать не будут), нужен 
кофе - брейк через каждые 2-3 часа 
работы, нужны очень приличные 
жилищно-бытовые условия, нужна 
культурная программа на выход-
ные. 

Если преподаватели в состо-
янии предложить востребованные 
курсы, то это квалифицированные 
преподаватели. Им и заплатить по 
тройной ставке не грех. Как показа-
ла практика, они не только сами за-
работают, но останутся немалые 
деньги и на развитие института, т.е. 
этот бизнес значительно доходнее 
традиционной подготовки кадров с 
пятилетним сроком обучения. Более 
того, общение с производственника-
ми позволяет лучше узнать вузов-
ским работникам их сегодняшние 
проблемы, установить более тесные 
взаимоотношения, скорректировать 
планы научных исследований, но-
менклатуру специальностей и специ-
ализаций, планы подготовки и пе-
реподготовки специалистов. 

Очевидно, что в деле подго-
товки, переподготовки кадров и по-
вышения квалификации специалис-

тов усилий только высшей школы 
недостаточно. Необходимо понима-
ние и производственников, и орга-
нов госуправления отраслей, для ко-
торых готовятся специалисты. Не 
секрет, что в технических вузах учат-
ся дети бедных родителей. Дети бо-
гатых родителей хотят быть эконо-
мистами, финансистами, банковски-
ми работниками, юристами, еще и 
международниками и платят деньги 
сами за свое обучение. В техничес-
ких вузах договора с физическими 
лицами составляют не более 30 %, 
за исключением случаев, когда сто-
имость обучения в вузе занижена 
чуть ли не до уровня, позволяюще-
го лишь "нарисовать" оценки и вы-
дать диплом. Остальные учатся по 
договорам с юридическими лицами. 
И это правильно. Во всем цивили-
зованном мире любая компания, 
желающая удержаться в рынке, до 
5% расходной части своего бюдже-
та направляет на подготовку, пере-
подготовку и повышение квалифи-
кации своих специалистов. Чем луч-
ше высшая школа будет готовить 
кадры, тем лучше предприятиям, но 
сделать это за государственный счет 
в условиях переходной экономики 
невозможно. Надо потратиться и 
потратиться разумно. Лучше запла-
тить подороже в специализирован-
ный вуз и получить хорошего спе-
циалиста, чем подешевле в регио-
нальный (через дорогу) и получить 
полуграмотного. 

Что делает наш вуз для того, 
чтобы готовить хороших специали-
стов в области телекоммуникации'? 

Во-первых, после непросто-
го обретения вновь самостоятельно-
сти в 1997 году путем выделения из 
КазНТУ мы сократили в 2 раза уп-
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равленческий аппарат и в 1,5 раза 
производственно-обслуживающий 
персонал. Вместо 5 проректоров ос-
тавили 2х, вместо 13 отделов - 3 
(учебно-методический, финансово-
административный и эксплуатаци-
онно-хозяйственный), в каждом из 
которых большинство работников 
выполняют обязанности нескольких 
специалистов. Например бухгалтер, 
он и экономист, и плановик, и рас-
четчик, он и оператор ЭВМ, и ана-
литик-прогнозист. 

Начальник ФАО заменил на-
чальников планово-финансового 
отдела, отдела кадров, канцелярии, 
архива, юридического, а начальник 
УМО - начальников учебной части, 
студенческого отдела, редакционно-
издательского, аспирантуры. Зато 
им дали надбавку к заработной шта-
те за счет внебюджетных средств. 

Профессорско-преподава-
тельскому составу, напротив, сохра-
нили учебную нагрузку до 700 часов, 
строго по Закону об образовании, 
действовавшему еще до 1999 года, в 
то время как в других вузах подня-
ли ее до 1000 часов. Зато у руковод-
ства института появилось мораль-
ное право спрашивать с преподава-
телей качественное проведение заня-
тий, написание учебных пособий и 
методических разработок. 

Разработали и ввели рейтин-
говую систему оценки труда ППС, 
где учитывается качество и количе-
ство учебной, методической, воспи-
тательной и научной работы, ре-
зультаты анонимного анкетирова-
ния самих ППС, зав. кафедрами и 
деканов о работе каждого препода-
вателя, а также результаты аноним-
ного анкетирования студентов 
"Преподаватель глазами студен-

тов". Теперь каждый семестр над-
бавка к окладу преподавателей за 
счет внебюджетных средств зависит 
от рейтинга каждого преподавателя 
и объема заработанных средств ка-
федрой. Преподавателю не надо бе-
гать и читать лекции в трех-четырех 
местах, можно заработать в соб-
ственном вузе. Не надо брать и взя-
ток. И руководство института созда-
ет условия для исключения мздоим-
ства со студентов. В частности, в 
анкете "Преподаватель глазами сту-
дентов" есть пункты: встречались ли 
Вы со случаями мздоимства со сто-
роны преподавателей? Если да, то 
можете ли назвать фамилию? Може-
те ли назвать сумму? И если в анке-
тах упоминается несколько раз один 
и тот же преподаватель и наша про-
верка подтверждает данные факты, 
то мы расстаемся с этим преподава-
телем. 

Для исключения мздоимства 
в нашем институте категорически 
запрещено брать деньги (товары, 
продукты и пр.) со студентов ни под 
каким предлогом. Отстающим сту-
дентам, студентам 1го курса, имею-
щим пробелы в базовом образова-
нии, дополнительные консультации 
даются бесплатно. Преподаватели 
получают оплату за это из почасо-
вого внебюджетного фонда. Все 
книги, учебные пособия, методички 
выдаются в комплекте бесплатно. 
Даже за бланки дипломов и их за-
полнение платит институт и со сту-
дентов деньги не собираются. 

В деле воспитания высоко-
культурного человека самое сильное 
воздействие оказывает пример пре-
подавателя-воспитателя, его дела 
(больше чем слова) и окружающая 
среда: условия учебы, условия про-
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живания, отношение преподавате-
лей, сотрудников и руководства ин-
ститута к студентам. Студенты, в 
силу своей молодости и ранимости 
души, очень тонко чувствуют отно-
шение к ним окружающих. Когда 
они видят, что их наставники ис-
кренне стремятся помочь им овла-
деть знаниями, что средства, опла-
ченные ими или предприятием за их 
учебу, идут на улучшение их жилищ-
но-бытовых условий, обновление 
учебно-лабораторного оборудова-
ния, приобретение и создание новых 
учебно-методических разработок, 
ремонт учебных помещений и обще-
житий, приобретение учебной мебе-
ли, организацию их интересного 
досуга, то их словами воспитывать 
практически не приходится. 

Это же можно сказать и о 
преподавателях и сотрудниках. Если 
руководство института открыто и 
коллегиально обсуждает и утверж-
дает все статьи доходов и расходов, 
ежегодно представляет подробные 
отчеты о количестве приобретенно-
го оборудования, компьютеров, ме-
бели с указанием их стоимости, для 
какого подразделения приобретено, 
из каких заработанных ими средств, 
где сделан ремонт, на какую сумму, 
во сколько при этом обошелся один 
квадратный метр отремонтирован-
ной площади и соответствует ли это 
утвержденному год назад плану-гра-
фику ремонта, почему и за сколько 
отремонтировали отопительную 
систему, что это дало в плане улуч-
шения условий учебы студентов и 
работы преподавателей и сотрудни-
ков, сколько при этом сэкономлено 
средств за коммунальные платежи и 
за сколько лет окупятся вложенные 
средства, как растет заработная пла-

та у руководящего состава, у ППС, 
УВП, обслуживающего персонала, 
когда, сколько и кому планировали 
и дали премию, материальную по-
мощь, то благоприятный климат и 
атмосфера творчества в коллективе 
считайте обеспечены. 

Вместе с тем, о том, что мы 
такие грамотные, квалифицирован-
ные, умелые и могущие все и вся и 
чуть ли не даром, надо рассказать 
нашим потенциальным заказчикам, 
а лучше - показать, поскольку луч-
ше один раз увидеть, чем сто раз ус-
лышать. Еще лучше - сделать и де-
лать, на первых порах, приходится 
действительно даром. 

В этой связи нами только в 
прошедшем учебном году проведе-
ны более 10 специальных презента-
ционных мероприятий для будущих 
абитуриентов, в т.ч. 2-ая Республи-
канская научная школа и соревно-
вания научных проектов школьни-
ков по линии РНПЦ "Дарын", в ко-
торой приняли участие победители 
областных соревновании из 40 школ 
республики. Центром маркетинга и 
профессиональной ориентации раз-
работаны и изданы новые реклам-
ные плакаты и буклеты института, 
разработан минутный рекламный 
видеоролик, который прокатан по 
телеканалу "Хабар" более 40 раз. 
выступления на телевидении и р адио 
руководства института, проведены 
презентации института для предпри-
ятий телекоммуникации, включая 
Казахтелеком, НЦРС. Siemens. 
ASTEL, АЛСИ, Logicom ряд незави-
симых операторов связи; для пред-
приятий энергетики, включая 
KEGOC, АПК, AES, КазНИИ Энер-
гетики, КазНИПИ Энергопром и 
др; для директоров МЭСов во главе 
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с Вице-президентом KEGOC, Сим-
позиум, посвященный ноу-хау кон-
церна Siemens в области телекомму-
никации, ряд научно-практических 
семинаров под эгидой Ассоциации 
АСТРАКО, объединяющей органи-
зации в области транспорта и ком-
муникации; первый научно-практи-
ческий семинар "Актуальные про-
блемы охраны труда и окружающей 
среды", две международные научно-
технические конференции. 

Все это значительно повыси-
ло интерес наших заказчиков кадров 
к выпускникам института, увеличи-
ло число заявлении абитуриентов, 
поданных не только в наш институт, 
но и на наши специальности в дру-
гих регионах республики. В резуль-
тате 100-процентное распределение 
выпускников ежегодно обеспечива-
ют около 200 предприятий - заказ-
чиков. 

Серьезный научный потенци-
ал нашего института в области энер-
гетики был признан после того, как 
мы разработали и успешно внедри-
ли ряд работ в области методологии 
формирования тарифов на электри-
ческую и тепловую энергию. Первые 
из них были сделаны бесплатно. Их 
высокий уровень подтверждается 
хотя бы тем, что только в прошед-
шем году они 8 раз обсуждались на 
совещаниях у Первого Заместителя 
Премьер-Министра РК Ахметова 
Д.К., 12 раз в Минэнерго и мине-
ральных ресурсов, 4 раза в Агент-
стве РК по регулированию есте-
ственных монополий с участием ру-
ководителей РЭКов, KEGOCa, круп-

нейших электростанций, Казахстан-
ской электроэнергетической ассоци-
ации, иностранных компаний. Вне-
дрение только одной методики та-
рифообразования по межрегиональ-
ным электрическим сетям KEGOCa 
за 3 квартала прошедшего года дало 
эканомический эффект свыше 1 
млрд. тенге. 

Впервые за 25 лет существо-
вания иститута мы получили право 
проведения технической экспертизы 
потерь тепла в тепловых сетях и 
электрической энергии в электричес-
ких сетях всех классов напряжения, 
включая сверхвысокое. При нашем 
институте открыт докторский совет 
по электроэнергетике, начаты кур-
сы повышения квалификации, по-
явились заказы на проведение науч-
но-исследовательских работ, наши 
сотрудники вошли в Экспертный 
совет Агентства РК по регулирова-
нию естественных монополий и за 
полтора года работы выполнили 
свыше 10 экспертных заключений по 
энергетике и телекоммуникациям. 

Не секрет, что уровень разви-
тия высшего технического образова-
ния республики во много определя-
ет темпы социально-экономическо-
го развития страны. В этой связи 
данному вопросу необходимо вни-
мание не только Министерства об-
разования и науки,но и отраслевых 
министерств, дня предприятий кото-
рых осуществляется подготовка ин-
женерных кадров, проводятся науч-
ные изыскания, создаются новые 
технологии, современные методики, 
передовая техника. 
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ДОҢҒАЛАҚТЫ ТРАКТОР 
ҚОЗҒАЛТҚЫШТАРЫ ТЕҢСЕЛУІНЕ 

| | КЕДЕРГ! КҮШІ 
У/ууу/УУ. 

Ц| А . Нұржауов, Г . Ибрагимова 
'•ШШ-: 
ШШ С. Торайэыров атындааы Павлодар мемлекеттік 
ШШ 

унивөрситөті 
I I I 

Мақалада доңгалақты тракторлар қозгалтқыштарыньщ теңселуіне 
!§|! кедергі күшті анықтаудың әдебиет көздеріндегі берілген әдістерден ерекше 
й|Щ жолы көрсетілгек 
ЩШ. 
'' В статье представлен метод, отличный от существующих методов 
у {::' определения силы сопротивления качению колесных движителей. 

• The article presents the method, which differs from the existing methods of 
|tl§| determination offorce of resistance to the wheeled propellers rolling. 

Трактор доңғалақтарына, де-
мек, трактор қозғалысына, кедергі 
күпггің негізгі бөлігі топырақтың де-
формациялануынан пайда болады. 
Трактордың өз қозғалысына кедергі 
күші басқа бір трактормея тартылып 
қалыптасқан қозғалысы кезінде анық-
талады. Демек оның барлық доңғалақ-
тары жетектегі доңғалақ қозғалысы 
режимінде қозғалыста болады. Сон-
дықтан қойылып отырған мәселені 
шешу үшін жетектегі доңғалақ қозға-
лысын қарастырамыз. 

Осы уақытқа дейін жүргізілгш 
зерттеулер жұмыстарында [ 1,2,3 \ доң-
ғалақ әсері нәтюкесінде грунтта пай-
да болатын сг күш кернеуі оньщ вер-
тикаль бағыттағы Һ деформациясына 
тәуглді болады деп қарастырылған. 
Шын мәнінде доңғалақ құрсауының 

грунтқа шгш қайсыбыр В нүктесінің 
белгілі бір қозғалыс бағыты болады (1 -
ші сурет). Грунтта пайда болатын а 
кер!*уінің сан мәні осы £ нүктесінің 

жүріп өткен I жол ұзындығына бай-
ланысты. Осы жол ұзындығының у 
вертикаль және х горизонталь құрау-
шылары төмендегіше өрнектежді: 

I j/ = r ( c o s a - c o s a 0 ) , 

r(a(, - sina,, + s i n a - a ) . ( ! ' 

Бүл жерде a0 - донзғалақ құрса-

уының қайсыбір В нүктесінің грун-
тқа енуінің бастапқы бұрыштық коор-
динатасы, г - доңғалақ радиусы. 

Доңғалақ da элементар бұры-
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шына айнапғанда ft нүктесі құраушылары dy және dx болатын dl жол ұзын-
дығына жылжиды. Ал, доңғалақ құрсауының Ң нұктесінің басып өтетін / жол 
үзындығы, демек грунт деформациясының езгеруі заңын былайша ернектей 
аламыз: 

/ = il = f ^dx 2 + dy\ 

Грунтта пайда болатын сг күш керн^шің сан мәні / деформациясына 
тура пропорционал болады деп ұйғарсақ, онда 

о- = 7 з kjjdx2+dy2 = ^ З ^ с о в у + сг,; (2) 

бұл жерде о, - күш кершуінщ бастапқы мәні; 
к - топырақтьщ көлемдік езілу коэффициента 

а = а0 болғанда а ^ л / з к r cos ~ 

Доңғалақ құрсауыньщ rda ұзындығы бар бөлігіне эсер ететін элемш-
тар күш: 

(X 
dR- abrda cos— 

2 ; 

бұл жерде Ь - доңғалақ ені. 
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Егер осы шаманы а
0 мш ноль арасындағы шектерде интегралдасақ, 

онда грунт табанынан доңғалаққа эсер ететін Ц күшін табамыз: 

2 
R = —kbr(a6 + sin«0); 13, 

V3 

dR элемштар күшінің эсер ету бағыты ft нұктесін оньщ А іжздік айналыс 
осімен қосатын /[ ft түзу сызығына перпендикуляр болады. Сондықтан dR 

күшінің горизонталь және вертикаль қүраушылары dx — dRSin — және 

dy = dRcos— . Ал, R күшінің құраушыларын төмшдегіш тауып аламыз: 

Х~ \dRsm- = -~=kbr2(l - cos3 (4) 
' І 2 Ъу[Ъ 2 

„ _ (dRcos = .кһr sin- ' 
Y ~ l 2 V3 

' 1 • 2 «0 - - S i n ' — (5) 

Доқғалақтьщ қалыптасқан қозғалысы кезінде кедергі күш Ғс = X және 

вертикаль жүк Q = укүші болғандықтан, оның / теңселу коэффициеттін табу 
үшін темшдегі формула келіп шығады: 

1 - c o s 3 ^ 
Ғ

с
 2. / 

G а0 , 1 ? а(, 
3 s i n — 1 - - S H T ° 

V 3 2 
(6) 

Донғалақ ізінің терендігі 

һ = r ( l - c o s a 0 ) . 
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Ад бұл өрнектердегі а0 бұрышынын, сан мәні төмендегі теңд^дің 
шешімі болып табылады: 

ап 1 . 2 аП ч G-J3 
;_ - s i n — ) = г 

2 3 2 8kbr2 

, IZf, , 1 . ZU,, KJ\ 3 Sill (1 - sin — - ) = r. (8) 

(7) тевдеуін графика түрінде шешу онша қиынға түспейді. 
Доңғалақтың қалыптасқан козғалысы кезінде грунт реакциясыньщ R 

тең әсерлі күші оның 0 геометриялық центріне бағытталған болады (2-ші су-
рет). Сондықтан Л күшінің эсер ететін Е нүктесінің бүрышты координатасын 

_ X 
табъшған Хжәне Ү қүраушылары арқылы анықтасақ, онда Щ а ц — — • Ал тік 

бұрышты координаталар системасында R күшінің эсер ететін нүктесінің орны 
төмендегі формулалармш анықталады: 

С - r S№ arctg-
1 - cos 

a, 

,3 « 0 

1 , a, 
3 s i n ^ - ( l - - s i n (9) 

e - r- 1 - c o s 
1 - c o s 3 ^ -

arctg 
3 s i n ^ - ( l - - s i n 2 —) 

2 3 2 
(10) 

Донгалактың rn динамикалық радиусы 

rD = r COS 
1 - COS 3 «0 

arctg-
3 s o A 

2 v 
1 • 2«0 - s m — 
3 2 

(ID 

[і,2,3] әдебиет көздерінде ұсынылған формулалар доңғалақ ізі терендігі 

(Һ), оның теңселу коэффицишті ( / ) жөне теңселуге кедергі Ғс күшінің доңғ-
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2-сурет 

алақ параметрлері мен грунт касиетте-
рінен қандай тө>елділікте болатынын 
аналитик түрде талдауға мүмкіндік бе-
реді. Бірақ осы формулаларды қодда-

нып табылған Һ, / және Ғс шама-
ларының сан мәндері олардың кепте-
гея тәжрибелер нәтижесінде анықтал-
ған мәндерідая әлдеқандай алшақ жа-
тады. Бұл турасында аталған шамалар-
дың сан мәндерін табу үшін (6) - (8) 
формулаларын қолданған жөн. Мыса-

лы, j 21 кітабында ұсынылған дерек-
терді пайдаланып, тың жер үшін 
к = 0.07 * 107 Н / м г Деп және 
Ъ = 0.205м , г а= 0.427м , 

G - 57907/ Деп алып \2j әдебиет 
көзіндегі формулаларды қолданып 
есептесек, онда Һ тереңдігінің сан 
мәні 0,1239 м-ден 0,1625м-ге дейінгі 
аралықта орналасады. Ал, / теңселу 
коэффициентами, сәйкес мәндері 0,19-
ға және 0,32В-ге тең, яғни тәжрибе 
нәтижелерінен табьшған f =0,03 -
0,07 сан мәндерінен 2,7 -6,5 есе артық 

болып шығады (Ы жөне J 2] кітабын-
да 1.2 - жәда 4.1 таблидаларын қара). 
Ал, шді f теңселу коэффициента сан 
мәнін (6) - (7) формулаларын пайда-
ланып тапсақ, онда /= 0,025, яғни 
тәжрибе нәтижелеріне жақын шығады. 
Ал трактор доңғалағы ізінің тереңдігі 
Һ = 0,002м, яғни іс жүзінде кездесіп 
отыратын мәнінг өте таяу жатады. 
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МЕТОД АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
РАСЧЕТА КРАНОВЫХ 
МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ 
С ТРЕЩИНОПОДОБНЫМИ ДЕФЕКТАМИ 

М.Р. Нургужин, Т.Я. Кацага 

Карагандинский государственный технический 

университет 

Бул жумыста имитацияльщ модельдеу мен механикальщ куйрету 
негізінде дәнекерлгу арқылы жасалган көтергіиі металконструкцияларды 
есептеудің автоматтандырылган әдісі сипатталады. 

В работе приведен метод автоматизированного расчета сварных 
крановых металлоконструкций на основе имитационного моделирования и 
механики разрушения. 

The work presents the method of automated calculation of welded crane 
metal constructions on the basis of simulating modelling and mechanics of de-
struction. 

Известно, что разрушение 
машиностроительных конструкций 
в процессе эксплуатации связано (до 
90%) с разрушением сварных соеди-
нений. В настоящее время сварка яв-
ляется доминирующим технологи-
ческим процессом в области произ-
водства металлоконструкций. Вме-
сте с тем, использование сварочных 
технологий при производстве кон-
струкций имеет ряд особенностей, 
без учета которых не могут быть 
получены надежные и экономичные 
сварные конструкции. Это характер-
ная форма сварных соединений, вы-
зывающая концентрацию напряже-
ний и деформаций, влияние терми-
ческого цикла сварки на свойства 

основного металла, высокие свароч-
ные остаточные напряжения, значи-
тельные пластические деформации, 
возможность образования при свар-
ке дефектов. 

Опыт эксплуатации сварных 
крановых металлоконструкций под-
тверждает выше сказанное [1]. Не-
смотря на большое разнообразие 
видов разрушения, систему их клас-
сификации можно сделать на учете 
трех составляющих: характер разру-
шения, причина разрушения, место 
разрушения [2]. Используя эту сис-
тему и опираясь на статистические 
данные [1], можно определить наи-
более характерные виды разруше-
ния сварных крановых металлокон-
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струкций: 
1) упругая деформация, выз-

ванная действием внешних нагрузок 
(расчет на прочность и устойчи-
вость); 

2) пластическая деформация 
(потеря строительного подъема при 
длительной эксплуатации в процес-
се взаимодействия рабочих и оста-
точных напряжений и деформаций); 

3) хрупкое разрушение при 
низких температурах; 

4) малоцикловая и много-
цикловая усталость; 

5) коррозия под напряжени-
ем и старение металла в зоне свар-

135 

ных соединений. 
С учетом этого, были выяв-

лены основные факторы, снижаю-
щие несущую способность сварных 
крановых металлоконструкций (см. 
рис. 1). Необходимость учета ука-
занных факторов, а также осознание 
того, что во всех реальных конструк-
циях изначально существуют трещи-
ноподобные дефекты, требует раз-
работки новых методов, позволяю-
щих исследовать распространение 
трещин в условиях как монотонных, 
так и циклических нагружений с уче-
том влияния остаточных напряже-
ний и деформаций. 

2 | Металлургические 
факторы 

Хим. состав металла I 
его структура f 

Способ выплавки 

Загрязненность 
металла 

Термический цикл 
сварки 

|3 | Конструктивно-
технологические 
факторы 

Масштабный 
фактор 

Вид напряженного 
состояния 

Концентрация 
напряжений 

Остаточные 
напряжения 

Состояние 
поверхности 

Дефекты сварных 
соединений 

Старение шва и 
околошовной зоны 

Остаточные 
деформации 

Рис. 1. Факторы, снижающие пекущую способность сварных 
металлоконструкций 
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Обзор существующих мето-
дов расчета показывает, что наибо-
лее серьезное признание получила 
концепция "соответствие назначе-
нию" ("fitness for purpose"), в рамках 
которой предложены процедуры 

анализа, основанные на сочетании 
численных расчетов и стандартных 
испытаний материалов с привлече-
нием современных подходов меха-
ники деформирования и разрушения 
И-

о N , N 

Рис. 2. Схема распределения ресурса для поврежденных 
крановых металлоконструкций 

Предлагаемый в данной ра-
боте подход к оценке несущей спо-
собности крановых металлоконст-
рукций базируется на следующих 
положениях. 

1. Система "грузоподъемная 
машина - совокупность техноло-
гий" представляет собой многоуров-
невую систему, адекватный анализ 
которой достигается с помощью 
метода, основанного на понятии 
типовая Q - схема, реализующая 
особенности непрерывно-стохасти-
ческого процесса обслуживания. В 
результате моделирования системы 
оценивается режим работы маши-
ны. 

2. Определение ожидаемых 
нагрузок на конструкцию осуществ-

ляется на основе анализа динамичес-
ких процессов, протекающих в эле-
ментах конструкции, представлен-
ной как система с дискретно-распре-
деленными параметрами. 

3. Учет технологических 
факторов реализуется на основе 
описаний реальной геометрии свар-
ного соединения и определении ос-
таточных сварочных напряжений и 
деформаций. 

4. Конструкционное соответ-
ствие реального изделия и его моде-
ли реализуются на основе примене-
ния метода конечных элементов 
(МКЭ). 

5. Предельное состояние из-
делия в момент исчерпания несущей 
способности при действии статисти-
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ческих нагрузок оценивается на ос-
нове двухпараметрических критери-
ев в терминах коэффициента интен-
сивности напряжений (КИН) для 
квазихрупких разрушений и J- ин-
теграла для вязких состояний мате-

риалов. 
Остаточный ресурс в услови-

ях действия переменных нагрузок 
вычисляется на основе модифициро-
ванного уравнения Элбера [4] 

(й_ 

dN 
= чрік^я] (1) 

при к™х + к ; >о, 

где C_j , , Я - эксперименталь-
ные характеристики материала по 
данным В.И. Труфякова [4]; 

dl_ 
dN 

- скорость роста усталостной 

трещины; 
А К " размах КИН; 

gmах и j s r К 0 Э фф И ц И е н т интен-
сивности максимальных и остаточ-
ных напряжений, соответственно. 

Функция (p{Kj, Я) учиты-
вает влияние остаточных напряже-
ний и задастся в виде 

(p{Kj, R)= е [ n s ) > (2) 

где s = 
к ; 

max 

к ; 

В основу оценки напряжен-
но-деформированного состояния 
узлов крановых металлоконструк-
ций в процессе термосилового на-
гружения было положено следую-
щее: 

1) расчет напряжений и де-
формаций проводился на основе не-
изотермической теории течения, так 
как эта теория наиболее полно опи-
сывает процесс деформирования тел 
при сложном нагружении; 

2) принималась модель сте-
пенного и билинейного упрочнения 
тела, удовлетворяющего критерию 
текучести Мизеса; 

3) использовался МКЭ как 
численный метод интегрирования 
дифференциальных уравнений не-
изотермической теории течения и 
нестационарной теплопроводности. 

Расчет параметров трещино-
стойкости сварных соединений осу-
ществлялся путем решения задач те-
ории упругости и пластичности ме-
тодами граничных и конечных эле-
ментов на основе энергетических 
подходов. 

Выше перечисленные методы 
легли в основу методики расчета 
характеристик живучести крановых 
металлоконструкций с трещинопо-
добными дефектами. В данной ра-
боте под живучестью будем пони-
мать сохранение несущей способно-
сти элементами конструкции при 
возникновении в них трещин, разме-
ры которых не превышают задан-
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ных значений. Основными характе-
ристиками живучести являются: ос-
таточная прочность (разрушающее 

напряжение <ус ); длительность ро-
ста трещины Г (остаточный ресурс) 
и периодичность осмотров Тдсм. Чис-
ловые значения этих характеристик 
взаимосвязаны. 

Металлоконструкции грузо-
подъемных машин проектирова-
лись, по существу, по принципу бе-
зопасности ресурса, в соответствии 
с которым в конструкциях практи-
чески не допускалось возникновение 
трещин за период проектного (на-
значенного) ресурса. Поэтому про-
дление ресурса поврежденных тре-
щинами конструкций за пределами 
проектного может быть обеспечено 
за счет их живучести при распрост-
ранении трещин до безопасных раз-
меров (см. рис. 2) [5]. 

При использовании критери-
альных подходов механики трещин 
прогнозирование ресурса может 
быть основано на детерминирован-
ных или вероятностных расчетах. В 
принципе для прогнозирования ос-
таточного ресурса и анализа воз-
можности продления проектного ре-
сурса при наличии трещин целесо-
образно привлекать оба подхода с 
целью получения более корректно-
го обоснования надежности полу-
ченных результатов прогнозирова-
ния. Однако при анализе остаточно-
го ресурса крановых металлоконст-
рукций в условиях недостатка ста-
тистических данных по параметрам 
моделей с доверительными граница-
ми, применяемыми в инженерных 
расчетах, по возможным сценариям 

аварий в силу сложности конструк-
ций и редкости аварийных ситуаций 
детерминированные подходы пред-
ставляются более перспективными 
[6]. При этом детерминированная 
модель может служить основой для 
вероятностных расчетов. 

Для анализа возможности 
продления ресурса при сохранении 
требований к безопасности необхо-
димо обоснование области безопас-
ных состояний поврежденных тре-
щинами конструкций по критериям 
механики разрушения и живучести. 
В рамках детерминированного под-
хода это достигается введением в 
критерий предельного состояния 
коэффициента запаса по трещино-

стойкости то и коэффициента жи-

вучести m N . 
Структура оценки характе-

ристик живучести крановых метал-
локонструкций приведена на рис. 3. 
Здесь представлен последователь-
ный подход к методологии опреде-
ления живучести. В блоках схемы 1-
6 сконцентрированы базовые кон-
цепции безопасной эксплуатации 
крановых металлоконструкций по 
техническому состоянию. 

В качестве примера исполь-
зования предлагаемой методики 
расчета характеристик живучести 
крановых металлоконструкций при-
ведены результаты расчета факти-
ческих запасов прочности при дей-
ствии статической нагрузки и оста-
точного ресурса при действии дина-
мических нагрузок элементов метал-
локонструкции мостового крана 

грузоподъемностью Q — 12,5 м, 
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Рис. 3. Структурная схема оценки живучести по критериям механики разрушении 
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пролетом L = 16,5 м, эксплуатиру-
емого в литейном цехе. 

В соответствии с п.п. 1 и 2 
методики были определены рабочие 
параметры крана, геометрия метал-
локонструкции, характеристики ма-
териалов (таблица 1), сформирова-

на карта описания модели системы 
"машина совокупность технологий" 
и матрица одновременно невозмож-
ных событий. На основе визуально-
го осмотра и дефектоскопии опре-
делены размеры дефектов, их место-
положение (таблица 2). 

Таблица 1 
Геометрические параметры и механические свойства материала 

металлоконструкции 

Наименование Значение Наименование Значение 
Пролет ), м 16,5 Материал Ст.З 

База крана {^к ), м 4,4 Предел текучести, МПа 240 

База тележки (-®г), м 1,5 Предел прочносри, МПа 390 

Колея крана {Lt ), м 2,0 Вязкость разрушения 
(К!С), МПа -4м 22 

Длина скоса ( 4 ) , м 1,5 

Вязкость разрушения 
(К!С), МПа -4м 22 

Высота главной балки, м 0,96 Параметры уравнения Элбера; 

С , 

X 
AK-th, МПал/м 

ю-13 

4,0 
2,0 
6,0 

Ширина главной балки, м 0.40 
Параметры уравнения Элбера; 

С , 

X 
AK-th, МПал/м 

ю-13 

4,0 
2,0 
6,0 

Высота концевой балки, м 0,60 

Параметры уравнения Элбера; 

С , 

X 
AK-th, МПал/м 

ю-13 

4,0 
2,0 
6,0 

Ширина концевой балки, м 0.40 

Параметры уравнения Элбера; 

С , 

X 
AK-th, МПал/м 

ю-13 

4,0 
2,0 
6,0 

Толщина поясов, м 0.006 

Параметры уравнения Элбера; 

С , 

X 
AK-th, МПал/м 

ю-13 

4,0 
2,0 
6,0 Толщина стенок, м 0,005 

Параметры уравнения Элбера; 

С , 

X 
AK-th, МПал/м 

ю-13 

4,0 
2,0 
6,0 

Таблица 2 
Расчетные схемы и параметры нагружения 

№ 
п/п 

Описание дефекта 
(таблица 1) 

Расчетная 
схема МПа 

® max , 
МПа 

^ mm , 
Мпа МПа 

1 Непроплавление в 
стыковом шве нижнего 
пояса Һ = 2 л ш ( £ / 2 ) 

Образец с 
центральной 
трещиной 

156,0 95,0 30,0 80,0 

2 Трещина в нижнем поясе 
главной балки у 
стыкового шва, 
/0 =10лш(1/2) 

Образец с 
центральной 
трещиной 

156,0 95,0 30,0 80,0 

3 Трещина в стенке 
главной балки в зоне 
приварки кронштейна 
крепления механизма 
подъема, 
/0 =15j»£M(L/4) 

Образец с 
центральной 
трещиной 

105,0 70,0 25,0 100 

Примечание: 1. Значение СТр определены для II случая нагружения [1]. 
2. Значения СТ т а х и & т 1 п - Д л я I случая нагружения. 
3. Величины нерелаксированных остаточных напряжений определены на 

основе результатов исследований. 
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На основе метамоделирова-
ння определена группа режима ра-
боты крана 7К и величина коэффи-
циента эквивалентности (р 9 =0,8. 

С целью определения нагру-
женности элементов осуществлен 
макроанализ крановой металлокон-
струкции (рис. 4.). В результате для 
указанных элементов с трещинами 
определены расчетные схемы напря-
жения от внешней нагрузки и нере-
лаксированые остаточные на-
пряжения (таблица 2). 

При оценке статической тре-

щиностойкости использовался двух-
параметрический критерий в терми-
нах КИН, при определении остаточ-
ного ресурса - модифицированное 
уравнение Элбера. Параметры урав-
нения и вязкости разрушения даны 
в таблице 1. 

Результаты расчета характе-
ристик живучести металлоконструк-
ции мостового крана представлены 
в таблице 3 и на рис. 5. Полученные 
данные позволяют заключить, 

1. Учет остаточных напряже-
ний приводит к существенному 
уточнению характеристик живучес-

Рис. 4. Трехмерная модель металлоконструкции мостового крана (а) и схема 
сечения (б)главной (1)и концевой (2) балок: LK- пролет; Вк - база крана; Ът 
и В, -пролет и база тележки; / - длина скоса главной балки; Ң -высота; ji -
ширина і - ой балки; 5 и 8„ -толщины пояса и стенки; Ш... - 2860 кг; т ~ 

850 кг - масса кабины, Ш к{ - 350 кг - масса механизма передвижения крана 
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Таблица 3 
Расчетные величины характеристик живучести 

Наименование Обозначение Ва эианты расчетов Наименование Обозначение 
1 2 3 

Коэффициент 
безопасности по 
длине трещине 

т0 1,789 1,789 1,789 

Коэффициент 
живучести 

Щ 10,24 10,24 10,24 

Критическая длина 
трещины мм 

К 2,4 15,4 20,6 

Разрушающее 
напряжение. МПа 

199 209,95 154 

Фактический запас 
прочности 

щ 1,27 1,34 1,46 

Остаточный 
ресурс, цикл 

N 106060 42913 89444 . 

Рис. 5. Диаграмма живучести: а - случай 2; б - случай 3 (табл. 2): 
1 - е учетом остаточных напряжений; 
2 - без учета остаточных напряжений 
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ти; разрушающего напряжения <7С 

и остаточного ресурса N (рис. 4). 
Так, например, для случая 2 (табл. 
2) величина разрушающих напряже-
ний при учете остаточных напряже-
ний уменьшилась на 14,3 % (о =244 

МПа, о =209 МПа), фактический 
коэффициент запаса составил 

Па =1,34, остаточный ресурс-42913 
циклов. 

2. Сверхнормативный срок 
службы крана в годах определяется 
случаем 2 (табл. 2) и составляет 2,3 
года при односменной работе, 
(Nr= 18000 циклов). 

3. Повторное обследование 
следует проводить через два года и 
число межинспекционных осмотров 
принять равным 8 
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Мсщапада жарьщтандыру крндыргылары мен инфраңызыл сэулелер 
арқыльі цыздьіру қондыргыларын жаңа эМктр режимін қолдану физикасы 
және техникасының көздері туралы әдебиетке шолу жасаман. Күрделі 
токтарды қолдануга байланысты жаңа гылыми баәьіттың дамуыныц 
божнсамдары мен міндеттері қарастырылган. 

В статье представлен обзор литературных источников по физике и 
технике применения токов сложной формы для питания осветительных 
установок и установок инфракрасного нагрева, рассмотрены перспективы 
и задачи нового научного направления. 

The article presents the review of the references on physics and engineering 
of application of currents of the complex form for a feed of lighting installations 
and installations of infra-red heating, the prospects and tasks ofthe new scientific 
direction are considered. 

Основными направлениями 
повышения эффективности освети-
тельных установок являются: разра-
ботка и применение экономичных 
типов источников света, светильни-
ков, пускорегулирующей аппарату-
ры; рациональное размещение све-
тильников и построение осветитель-
ных сетей; нормализация режимов 
напряжения в осветительных сетях; 
применение рациональных режимов 

работы осветительных установок. 
Экономическая и технологическая 
эффективность низкотемператур-
ных электропечей определяются не 
только свойствами нагреваемого 
материала и формой изделий, но и 
электрическим режимом установки. 

В настоящее время для пита-
ния осветительных установок ис-
пользуется не только переменный 
ток промышленной частоты. Схемы 
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с импульсным питанием ламп нака-
ливания находят применение в уст-
ройствах специального назначения: 
для лазерных установок размерной 
обработки; для регулирования ярко-
сти ламп в фототехническом поли-
графическом оборудовании; для 
обеспечения безынерционности 
включения сигнальных ламп; для уп-
равления яркостью свечения ново-
годних гирлянд и рекламных панно; 
в системах управления освещением 
лестничных клеток и др. [1-4]. 

Установлено снижение по-
требляемой мощности температур-
ными источниками света при пита-
нии их однополярными импульса-
ми, амплитуда напряжения которых 
выше номинального напряжения 
питания ламп, а скважность импуль-
сов определяется амплитудой напря-
жения импульсов U, и номинальным 
напряжением ламп: 

Отмечено увеличение срока службы 
источников света при регулирова-
нии момента времени подачи напря-
жения на лампу [6] и стабилизации 
тока нагрузки при колебаниях пита-
ющего напряжения, обеспечении ав-
томатического плавного пускового 
режима [7]. Повышение стабильно-
сти потока излучения установлено 
при использовании схем, содержа-
щих регулируемый источник пита-
ния и цепь электрической обратной 
связи [8]. Доказано, что регулирова-
ние светового потока газоразрядных 
ламп возможно путем многократ-
ной коммутации тока источника 
света в течение одного полуперио-

да питающего напряжения [9], изме-
нением среднего значения тока в 
лампе при регулировании момента 
зажигания лампы от начала каждо-
го полупериода питающего напря-
жения, а также величины тока при 
регулировании момента гашения 
лампы [10]. 

В [11] достигнуто повышение 
кпд и экономия электроэнергии при 
автоматическом регулировании 
уровня освещенности в соответ-
ствии с дневным светом. При этом 
освещенность регулируется измене-
нием частоты напряжения, подводи-
мого к лампе, с помощью маломощ-
ного сигнала постоянного или пере-
менного тока, то есть на основе маг-
нитного регулирования. Устройство 
питания разрядной лампы током 
высокой частоты выполнено по схе-
ме самовозбуждающегося инверто-
ра на активных элементах (транзис-
торах), управление которыми осу-
ществляется с помощью обмоток 
обратной связи, расположенных на 
сердечнике насыщающегося транс-
форматора. 

Представляет интерес способ 
повышения светоотдачи люминес-
центных ламп низкого давления и 
маломощных металлогалогенных 
ламп путем регулирования частоты 
питающего напряжения с помощью 
преобразователя частоты [12]. Так, 
при частоте 35кГц отмечено улучше-
ние условий перезажигания ламп, 
повышение на 15% срока службы 
катодов, уменьшение в 30-35 раз 
массы дросселей и размеров пуско-
регулирующей аппаратуры, умень-
шение в 2,5 раза потерь в ПРА, сни-
жение пульсаций излучения и повы-
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шение коэффициента мощности ис-
точников света. В эксперименталь-
ных зависимостях градиента потен-
циала, удельной мощности столба 
от частоты наблюдаются минимумы 
значений этих величин в диапазоне 
частот 500-1000Гц. Реализация по-
добного способа возможна при ис-
пользовании дорогих источников 
питания - полупроводниковых пре-
образователей частоты. Ограничен-
ное применение способа в освети-
тельных приборах с разрядными 
лампами низкого давления также 
является его недостатком. При этом 
механизмы явлений, возникающие в 
источниках света при регулирова-
нии частоты питающего напряже-
ния, не исследованы. Это не позво-
лило разработать рекомендации по 
оптимизации их режимов электро-
потребления. 

В этом плане представляют 
интерес результаты исследований, 
излагаемые в [12-25]. Доказано 
[12,13], что в разрядных источниках 
света интенсивность оптического 
излучения определяется интенсивно-
стью процессов электро- и фотолю-
минесценции. Мощность излучения 
положительного столба обусловле-
на мощностью излучения резонан-
сных линий (открытых Р. Вудом в 
1904 г), прохождение которых в по-
глощающих парах металла или газа 
вызывает ослабление потока излуче-
ния и определяет, главным образом, 
эффективность преобразования под-
водимой электрической энергии в 
оптическое излучение. Возбуждение 
люминофора под воздействием уль-
трафиолетового излучения разряд-
ной трубки обусловливает затем 

превращение ультрафиолетовой 
энергии в инфракрасную. Экспери-
ментально подтверждено, что выход 
резонансного излучения можно уве-
личить, подбирая не только давле-
ние паров ртути, но и частоту пита-
ющего напряжения. 

В 1938-40 гг. В.А. Фабрикан-
том было открыто явление «фотон-
ного умножения». Эксперименталь-
но была подтверждена возможность 
увеличения энергетического кпд 
преобразования электрической 
энергии в световую: при возбужде-
нии люминофоров линий 185нм 
ртутного разряда низкого давления 
происходит «размен» крупного по-
глощаемого фотона на 2-3 более 
мелких фотона люминесценции [14]. 
Согласно [15], такими устойчивыми 
люминофорами, обусловливающи-
ми квантовый выход больше едини-
цы, считаются щелочно-галоидные 
люминофоры. Помимо устойчивых 
люминофоров для осуществления 
«фотонного умножения» необходи-
мо, чтобы энергия возбуждающих 
фотонов была не менее 15эВ. Одна-
ко энергии линий 185нм ртутного 
разряда низкого давления для этого 
недостаточно. 

На возможность существова-
ния индуцированного излучения 
указал в 1916 - 18 гг. А. Эйнштейн. 
Согласно [16], вынужденное излуче-
ние в точности совпадает с направ-
лением распространения внешнего 
излучения, вызвавшего переход. Это 
же относится к частоте, фазе и по-
ляризации вынужденного и вынуж-
дающего излучения. В.А. Фабри-
кант доказал возможность суще-
ствования среды не ослабляющей, а 
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усиливающей проходящее через нее 
излучение [17], что нашло отражение 
в способе усиления электромагнит-
ного излучения (ультрафиолетово-
го, видимого, инфракрасного, ра-
диодиапазонов волн), основанного 
на использовании явлений индуци-
рованного испускания [18]. A.M. 
Прохоров предложил поместить ак-
тивную среду в оптический резона-
тор, что позволило перейти от режи-
ма усиления к режиму генерирова-
ния. Практическое использование в 
квантовых генераторах в качестве 
усиливающей среды плазмы высоко-
частотного газового разряда позво-
лило создавать лучи света огромной 
интенсивности, обладающие острой 
направленностью [16]. Однако в 
электрических источниках света 
данный способ не нашел примене-
ния. 

В 30-х годах блестящую идею 
о возможности усиления света на 
фотодиссоциативных переходах 
«разлетных» молекул высказал авст-
рийский физик Ф. Хоутерманс. Фи-
зические же принципы лазеров на 
фотодиссоциативных переходах мо-
лекул были разработаны в 1972 г. 
Это послужило основой для созда-
ния мощных эксимерных и эксип-
лексных лазеров [19]. При этом не-
обходимо отметить научный вклад 
спектроскопистов трех отечествен-
ных школ: С.Э. Фриша (г. Санкт-
Петербург), Н.А. Прилежаевой (г. 
Томск) , М.А. Ельяшевича (г. 
Минск). В настоящее время извест-
ны не только газовые лазеры, но и 
лазеры на парах металлов, плазмен-
ные лазеры, лазеры на растворах 
органических соединений. В [20] до-

казывают, что резонансные лазер-
ные воздействия - эффективный ме-
тод управления состоянием газа и 
плазмы. 

Известны и другие способы 
усиления электромагнитных колеба-
ний, основанные на взаимодействии 
электронного потока с простран-
ственно- периодическим магнит-
ным полем [21]; на взаимодействии 
электронного потока, распростра-
няющегося вдоль магнитного поля, 
при котором периодически изменя-
ют по амплитуде внешнее электро-
статическое поле вдоль оси потока 
[22]; на параметрическом взаимодей-
ствии электронного потока, распро-
страняющегося вдоль магнитного 
поля, при котором периодически 
изменяют по амплитуде внешнее 
электростатическое поле вдоль оси 
потока (магнитное поле модулиру-
ют с пространственным периодом, 
равным периоду изменения электро-
статического поля) [23]. 

Известен способ усиления 
электромагнитных колебаний, где 
энергию модулированного элект-
ронного потока используют для воз-
буждения настроенной в резонанс с 
частотой усиливаемых колебаний 
ионно-электронной плазмы дугово-
го разряда, являющейся выходной 
частью устройства. С целью получе-
ния одновременного детектирова-
ния усиливаемых колебаний приме-
няют помещенные около плазмы 
коллекторы - электроды [24]. Совме-
стное действие высокочастотного и 
низкочастотного напряжения на 
неоновую лампу тлеющего разряда 
используют в устройствах радио-
приема для доведения лампы до по-
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рога ионизации, которая происхо-
дит лишь при наложении проходя-
щих сигналов. 

Исследованиями процессов в 
температурных источниках света 
установлено, что теоретически воз-
можная световая отдача вольфрама 
может составлять 50лм/Вт. В насто-
ящее время практически достигну-
тое значение этого показателя в со-
временных температурных источни-
ках света составляет только 25лм/ 
Вт [25]. 

Обзор литературных источ-
ников подтверждает целесообраз-
ность применения токов сложной 
формы для повышения эффективно-
сти установок, работающих на 
принципе теплового излучения и 
излучения столба разряда. Однако 
современные теории теплового из-
лучения, излучения столба разрядов 
низкого давления и высокой интен-
сивности не содержат анализа меха-
низма явлений при воздействии тока 
сложной формы на газоразрядную 
плазму и электронную плазму ме-
таллов. Более того, процессы в тем-
пературных и разрядных источни-
ках света, установках инфракрасно-
го нагрева рассматриваются на ка-
чественном уровне, так как их фор-
мализация для таких нелинейных 
объектов достаточно сложна и свя-
зана с принятием упрощений и до-
пущений. При этом световые и элек-
трические характеристики источни-
ков света и установок получены эк-
спериментальным путем. Всесторон-
не исследованы светотехнические 
параметры при изменении ампли-
тудных значений токов и напряже-
ний. На основе этих характеристик 

и положений теории излучения разг 
работаны современные методы ин-
женерного расчета осветительных 
установок и низкотемпературных 
печей. Однако экспериментально 
установлено и влияние формы тока 
(напряжения) на светотехнические 
величины. По аналогии с другими 
системами выявлено наличие мини-
мумов в кривых приэлектродных 
(прикатодных и прианодных) паде-
ний напряжения и удельной мощно-
сти столба дуги, а также увеличение 
светоотдачи и срока службы в опре-
деленном диапазоне частот для раз-
рядных источников света. Это сви-
детельствует о едином механизме 
явлений в различных системах при 
воздействии на систему токов поли-
гармонического состава, что откры-
вает новые возможности для сниже-
ния электропотребления и повыше-
ния эффективности работы освети-
тельных установок и установок ин-
фракрасного нагрева. 

В этом плане представляют 
интерес совместные разработки по 
повышению эффективности освети-
тельных установок и установок ин-
фракрасного нагрева, проводимые 
совместно кафедрами электроснаб-
жения промышленных предприятий 
Московского энергетического ин-
ститута и производства и распреде-
ления электроэнергии Павлодарско-
го государственного университета 
им. С. Торайгырова. Достигнуто 
увеличение светоотдачи не только 
разрядных, но и температурных ис-
точников света с питанием током 
сложной формы. Однако теорети-
ческое и экспериментальное дока-
зательство возможности усиления в 
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системах электромагнитных колеба-
ний предполагает разработку новых 
способов получения токов сложной 
формы и управления ими для дости-
жения рациональных режимов рабо-
ты электроприемников. Для этого 
также необходимо знание общих 
закономерностей, которым подчи-
няются процессы в газоразрядной 
плазме и электронной плазме метал-
лов при протекании токов сложной 
формы, что предполагает проведе-
ние дальнейших исследований. Это 

в свою очередь позволит решить 
другие технические задачи: разрабо-
тать новые источники питания элек-
троприемников током сложной фор-
мы с регулируемым гармоническим 
составом и средств измерения элек-
трических параметров, характеризу-
ющих работу оборудования при 
протекании токов полигармоничес-
кого состава, а также системы управ-
ления технологическими процесса-
ми. 
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им. С. Торайгырова 

Мақалада бетонды цорытпаны даярлау жәие оның технологиялық 

сызбаларын әрі қарай жетілдіру туралы жеделдетілген бөлшектік 
технологияның (ЖБТ) теориялъщ және төжірибелік түжырымдамасы 
берілген. 

В статье изложено теоретическое и эксперементальное обоснование 
интенсивной раздельной технологии (ИРТ) приготовления бетонной смеси 
и дальнейшее совершенствование ее технологической линии. 

The article considers theoretical and practical description of the 
intensive separate technology of concrete mix preparation andfurther 
improvement of its technological line. 

Научные предпосылки к освоению ИРТ. 

Практическое освоение ин-
тенсивной раздельной технологии 
(ИРТ) приготовления бетонной сме-
си в Павлодарском регионе нача-
лось еще в 1987-1990 гг. По решению 
Госстроя СССР это направление как 
ресурсосберегающее было включено 
в программу основных государ-
ственно-отраслевых задач. Теорети-
ческое обоснование следует из поли-
структурной теории композицион-
ных строительных материалов, в 
том числе бетона. Первичный прин-
цип ИРТ - принцип раздельности -
означает раздельное формирование 

микро- и макроструктуры компози-
та в режимах, близких к оптималь-
ным. Применительно к бетону этот 
принцип реализуется в предвари-
тельном приготовлении цементного 
теста с включением модификаторов, 
наполнителей или мелкозернистых 
заполнителей в быстроходных аппа-
ратах по интенсивному режиму с 
последующим получением бетонной 
смеси в обычных смесителях. 

При введении ИРТ наблюда-
ются 4 ступени в использовании 
компонентов бетонной смеси. 

Первая ступень - традицион-
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ное применение различных марок 
цемента, песка, воды и щебня или 
керамзита. 

Вторая ступень - дополни-
тельное применение оптимального 
наполнения цементного теста. 

Третья ступень характеризу-
ется использованием различного 
рода модификаторов, в первую оче-
редь пластификаторов. 

Четвертая ступень - одновре-
менное использование наполните-
лей и пластификаторов. 

Имеются данные, что именно 
четвертая ступень использования 
компонентов бетонной смеси при 
ИРТ позволяет снизить, по сравне-
нию с ординарной технологией, 
нормативный расход цемента вдвое. 

Опыт показывает, что опти-
мальное значение дисперсности и 
количества наполнителей зависит от 
их природы, дисперсности цемента 
и назначения бетона. Рекомендуе-
мые значения удельной поверхнос-
ти различных наполнителей состав-
ляют (см2/г): кварцевого песка -
900...1200; известняка - 1500...2500; 
электрофосфорных шлаков -
1000...1500; доменных шлаков -
600...3000; ваграночных шлаков -
1000...2000; барханных песков -
1000...2000; аппатитсодержащих по-
род - 1000...1500; золы-унос ТЭЦ -
2000...3000; керамзитовой пыли -
3000...3500; вулканического стекла -
800...1500;глиежей- 1000...1500. 

Поверхностная активность 
дисперсных частиц наполнителей 
целенаправленно изменяется добав-
ками модифицирующих веществ 
при механическом измельчении до 
требуемой дисперсности. В качестве 

модификаторов эффективно исполь-
зовать известные гидрофобизаторы, 
ПАВ и другие материалы в следую-
щем количестве (в % к наполните-
лю по массе): сланцевую смолу -
0,2...0,6; хлопковую смолу - 0,3...0,5; 
мылонафт - 0,4...0,6; ГКЖ -11 -
0,1...0,3; фурфурол - 0,4...0,6; АЦФ-
ЗМ-0,1...1,5; анилин-0,1...0,3; С-3-
0,3...2,0; ЛСТ - 0,4...1,2; графит 
1,0...2,0; серу - 0,5...1,0; цемент -
0,5...5,0. 

Для экономии цемента жела-
тельно по возможности заменить его 
наполнителем в смеси. При прочих 
равных условиях рациональная сте-
пень наполнения зависит от водосо-
держания смеси и увеличивается с 
повышением В/Ц. 

Основу ИРТ составляет при-
готовление наполненного цементно-
го теста или мелкозернистой смеси 
в интенсивном гидродинамическом 
режиме в быстроходных смесителях. 
Сущность происходящих при этих 
механических, физических и физико-
химических явлений нуждается в 
тщательном изучении и идентифи-
кации. Тем не менее можно конста-
тировать, что основными фактора-
ми, обуславливающими снижение 
потребности цемента или адекват-
ное увеличение прочности, являют-
ся общая гомогенизация и повыше-
ние однородности смеси, дезагреги-
рование и диспергирование цемент-
ных частиц, улучшение смачиваемо-
сти и повышение растворимости зе-
рен цемента, десольватация гидро-
тирующихся зерен. В итоге повыша-
ется степень гидротации на 15-20%, 
т.е. более плотно используется его 
потенциальная вяжущая способ-
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ность. Определенная роль, очевид-
но, принадлежит трибохимическому 
эффекту. Как показывают исследо-
вания, интенсивные гидромехани-
ческие воздействия на новообразо-
вания способствуют процессу клас-
терообразования (агрегирования) 
частиц гелевой составляющей с выс-
вобождением физически связанной 
воды, улучшая водный .баланс гид-
ротирующейся смеси. Максималь-
ное водоотделение проб цементно-
го теста наблюдается после 50-60 с 

скоростного перемешивания смеси. 
Теоретическое обоснование 

ИРТ к моменту освоения ее в Пав-
лодарском регионе подтвердилось 
исследовательскими данными, полу-
ченными и опубликованными Таш-
кентским автомобильно-дорожным 
институтом. В качестве активатора 
они использовали роторно-пульса-
ционный аппарат. Активации под-
вергалась лишь цементно-водная 
суспензия. Полученные результаты 
приведены ниже (см. Таблицу). 

Таблица 
Изменение прочностных свойств бетона от соотношения твердой и жидкой 

фаз водной суспензией цемента после активации. 

Расход компоненте 
приготовление 1м бетоні 

ВИ-0.3 и добавкой СЛ 

)в на 
юй смеси с 
Б 0.07% Соотноше-

ние Т : Ж 
по весу 

Плотность 
водной 

суспензии 
цемента, 

г/см 

Прочность 
бетона в 
образцах 
ЮхЮхЮ * г 

см, кгс*си 
цемент 

кг 
песок 

кг 
щебень 

кг 

водная 
суспензия 
цемента, л 

Соотноше-
ние Т : Ж 

по весу 

Плотность 
водной 

суспензии 
цемента, 

г/см 

Прочность 
бетона в 
образцах 
ЮхЮхЮ * г 

см, кгс*си 
*550 
200 500 1250 224 1:0,8 1,61 910 

*550 
160 500 1250 215 1:1,0 1,51 880 

*550 
133 500 1250 202 1:1,2 1,45 780 

*550 
114 500 1250 196 1:1,4 1,40 740 

Контроль бе з активации 
550 500 1250 215 1:1,0 1,51 700 

*В знаменателе указано количество активированного цемента из общего расхода. 

Из таблицы видно,что с по-
вышением концентрации цемента в 
активированной водной суспензии 
при изменении Т:Ж от 1:1,4 до 1:0,8, 
возрастает в бетоне количество вво-

димого активированного цемента от 
114 кг до 200 кг на 1 м (при неизме-
ненном общем расходе 550 кг), со-
ответственно возрастает и проч-
ность бетона от 740 кгс/см до 910 
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кгс/см2, что по сравнению с конт-
рольным результатом, полученным 
без активации цемента, дает повы-
шение прочности бетона на 30%. 

Таким образом, и теоретичес-
кое, и экспериментальное обоснова-
ние ИРТ было получено, настало 
время производственного, промыш-
ленного освоения ее. 

Промышленное освоение ИРТ 

Первый опыт действительно 
широкомасштабного внедрения 
ИРТ был связан с конструкцией сме-
сителя-активатора (в дальнейшем 
активатор) С А 400/500, разработан-
ного КузНИИшахтстроем. К сожа-
лению, в этой конструкции быстро 
выявились недостатки как надежно-
го, так и эксплуатационного поряд-
ка: верхний привод, затрудняющий 
подачу компонентов смеси; прили-
пание смеси к крышке и стенкам, 
недостаточно полное перемешива-
ние, несовершенство узла выгрузи 
смеси, «зарастание» труб подачи 
цемента и песка, неудачное решение 
узлов и подшипников, неудовлетво-
рительная герметичность, невоз-
можность перехода от режима ИРТ 
к обычной технологии в случае от-
казов активатора, ручное управле-
ние, малый объем активации и мно-
гие другие. 

Однако технологическая оп-
равданность и эффективность ИРТ 
была доказана и широко освещалась 
в печати. 

Стали появляться новые, бо-
лее совершенные конструкции акти-
ваторов с обязательным промыш-
ленным внедрением. Активаторы 
этих предприятий отличались от 
базового СА 400/500 размерами, 
конструкциями различных узлов, 
режимами работ, повышением мощ-

ностей приводных электродвигате-
ли и т.д. Однако, несмотря на улуч-
шения, все они несли основные не-
достатки базовой модели и не смог-
ли стать образцами, пригодными 
для серийного производства. 

Павлодарский регион, хотя 
отставал в области ИРТ от передо-
вых достижений, тем не менее раз-
вернул в этом направлении многие 
свои научно-инженерные подразде-
ления на активнейшее решение как 
теоретических, так и практических 
задач. Теоретическая сторона дела 
сосредотачивалась в Павлодарском 
государственном университете. Ли-
дерами в производственном внедре-
нии ИРТ, безусловно, являлись в то 
время (1989-1990 гг.) конструкторы 
специально созданного для этой 
цели СКТБ в ПКТИ «Казэнергопро-
ект». Работая по внедрению ИРТ. 
они пришли к твердому и, очевид-
но, единственно правильному убеж-
дению в том, что техническое реше-
ние проблемы должно исходить из 
следующих стратегических выво-
дов: 

" конструктивные разработ-
ки должны опираться исключитель-
но на функциональную предназна-
ченность узлов и механизмов, а не 
на «возможности» технологии изго-
товления, преимущественно старой 
и кустарной; 
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• необходимо верхний при-
вод активатора заменить на нижний; 

• должно быть иное реше-
ние составляющих корпуса актива-
тора и в первую очередь его смеси-
тельной камеры; 

• необходимо иное решение 
конструкции затворов, трасс пода-
чи, системы самоочистки, системы 
управления и контроля; 

• активатор с его блок - при-
ставкой должен легко вписываться 

в любые действующие по ординар-
ной (обычной) технологии линии по 
приготовлению бетонной смеси. 

Правильность этих выводов 
была доказана созданием Павлодар-
ского варианта ИРТ, который пре-
красно вписался в действующую тех-
нологию бывшего Ермаковского 
ЗЖБК, успешно прошел государ-
ственные приемочные испытания с 
решением межведомственной ко-
миссии о серийном производстве и 

вода 0 0 0 0 0 
Kipansvm Зола Цем&т у у Песок ЩіЪш 

Рис. 1. Комбинированная структурная схема приготовления 
бетонной смеси по интенсивной раздельной технологии 

1- смеситель-активатор; 2 - бетоносмеситель; 3 ,4 ,5 ,6 ,7 - дозаторы твердых компо-
нентов бетонной смеси; 8 - конус подачи компонентов бетонной смеси; 9 - затвор 
левый; 10 - затвор крышки активатора; 11 - приемник компонентов бетонной сме-
си, поддерживающих активации; 12 - затвор правый. 
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признан лучшим в СССР (см. рис. 1). 
Блок-приставка Павлодар-

ского варианта ИРТ содержит уни-
кальный активатор (поз. 1), прием-
ник компонентов бетонной смеси, 
подлежащих активации (поз. 11) с 
правым и левым затвором (поз. 9 и 
12), трубопровод подачи воды, сис-
темы пневмо- и электрообеспечения. 
Все остальное, без каких-либо изме-

нении, относится к линии, действу-
ющей по обычной технологии. 

Уникальность активатора в 
том, что, в отличие от базовой мо-
дели и всех известных конструкции, 
он имеет 2-х камерный корпус с об-
ратными конусами, нижний привод 
с шестиручьевой клиноременной 
передачей, механизм самоочистки и 
пневмозащиту подшипниковых уз-

лов и люков сброса готовой смеси. 
Общетехнические данные активатора 

Общий объем загрузочной камеры,л. 

Объем по загрузке, л. 

Мощность электродвигателя, кВт. 

Производительность, м^час. 

Габаритные размеры, мм. 

Масса, кг. 

Управление 

1000 

700 

37 

25 

2340х2280х2800 
3500 

полуавтоматическое 

При работе технологической 
линии в режиме ИРТ только на вто-
рой ступени использование компо-
нентов повышения прочности бето-
на колеблется от 25 до 40% в зави-
симости от его марки и технических 
характеристик смеси. 

Перевод технологических 
линий с обычного режима на ИРТ и 
наоборот осуществляется при помо-
3 месяца. 

Дальнейшее развитие Павлодарс-
кого варианта ИРТ 

Конструкторы Павлодарско-
го варианта ИРТ по замечаниям 

щи поворота тумблера на пульте 
управления. 

Годовой экономический эф-
фект применительно к программе 
Ермаковского ЗЖБК на 1990 год 
составил: 

• в натуральном выражении 
- 7350 тонн; 

• в денежном выражении -
29 млн. 400.000 тенге; 

• срок окупаемости -

межведомственной комиссии дово-
дят и улучшают отдельные детали и 
узлы блок-приставки с ее активато-
ром и становятся калькодержателя-
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ми еще более совершенной техноло-
гической линии ИРТ. 

Так был найден новый под-
ход к решению проблемы - исполь-
зование виброволновых процессов. 
Этот подход как нельзя лучше про-
должает развитие Павлодарского 
варианта ИРТ. 

Виброволновые процессы, 
обнаруженные при испытании кос-
мической техники, несут в себе ог-
ромную энергию и позволяют наде-
яться на необычайно высокую эф-
фективность при их использовании. 
Для участия в создании волновых 
генераторов был заключен и выпол-
нен соответствующий договор с 
Московским институтом машинове-
дения им. Благонравова, решены 
многие другие вопросы и разрабо-
тана технологическая схема вибро-
волновой активизации бетонной 
смеси (см. рис. 2). По этой схеме 
было намечено изготовление опыт-
ной, по сути научно-исследователь-
ской установки, которая позволила 
бы дать ответы на такие вопросы, 
как: 

1) какова эффективность вол-
новых генераторов (поз. 8-9)? Пав-
лодарского активатора (поз. 7) при 
работе на водоцементной суспен-
зии? Ионизатора (поз. 5)? Виброак-
тиватора песка (поз. 6)? 

2) возможно ли создание от-
дельного виброволнового смесите-
ля? И если возможно, то какова его 
эффективность? 

3) какова эффективность раз-
ного вида местных добавок? 

Предполагая возможности 
получения необходимых данных на 

виброволновой установке (рис. 2), 
ученые конструкторы ПГУ пришли 
к выводу о целесообразности пере-
хода от интенсивной раздельной 
технологии (ИРТ) просто к интен-
сивной технологии, осуществляемой 
в едино скомпонованной конструк-
ции бетоно- и др. рода смесителей 
(см. рис. 3). Это позволило бы до-
биться не только высокой экономи-
ческой эффективности и значитель-
но снизить металлоемкость обору-
дования, но и создать семейство сме-
сителей нового поколения с введе-
нием их в технологии как на круп-
ных промышленных предприятиях 
так и на уровне малых предприятий 
и других производств. 

Основные параметры новых 
виброволновых смесителей приведе-
ны в таблице (см. рис. 3). Принцип 
их работы заключается в следую-
щем: при включении смесителя, вна-
чале он работает в режиме актива-
тора (рабочие органы поз.11 и 10)-
активируются водоцементная сус-
пензия с химическими добавками, 
зола, часть песка и другие необхо-
димые компоненты; затем смеситель 
при помощи механизма переключе-
ния режимов (поз.2), входящего в 
состав планетарного редуктора 
(поз. 1), переводится на обычный ре-
жим перемешивания с подачей ос-
тальных компонентов смеси (щебня, 
керамзита, песка и т.п.); рабочими 
органами при обычном режиме яв-
ляются лопасти (поз. 7 и 13), кото-
рые получают высокочастотные ко-
лебания от волновых генераторов 
(поз. 6), размещенных в стойках ло-
пастей, установленных в виброизо-
ляторах (поз. 4); источником пита-
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Ч 5 1 / 2 

Рис. 2. Технологическая схема виброволновой активации бетонной смеси 
1, 2, 3, 4 - дозаторы; 5 -ионизатор; 6 - виброактиватор песка; 7 - активатор водоце-
ментной смеси; 8,9 - генератор волновой; 10 - бетононасос; 11 - волновой бетоно-
смеситель; 12 - маслонасос. 

ния волновых генераторов (поз. 6) 
является маслонасос (поз. 20), пере-
качивающий индустриальное масло 
по замкнутому контуру; готовая 
смесь выгружается открытием зат-
вора (поз. 12); водоцементная сус-

пензия с химическими добавками 
готовится в объемном кавитацион-
ном активаторе (поз. 17)*, рабочи-
ми органами которого являются 
зубчатые диски (поз. 18 и 19); из ка-
витационного активатора водоце-

* Указанная подготовка водоцементной суспензии с ионизатором воды (поз. 
16), активатором (поз. 17),растворонасосом (поз. 21) и волновым генератором (поз. 
15) требуется лишь в опытном экземпляре бетоносмесителя, в промышленном -
она упростится. 



Рис. 3. Комбинированная структурная схема бетоносмесителя-активатора 
с виброволновой установкой 

1- редуктор планетарный; 2 - механизм переключения режимов; 3 - скребок; 4 -
виброизолятор; 5 • диск; 6 ,15- гидродинамический; 7 ,13 - лопасть; 8 - бетоносме-
ситель-активатор; 9 - фильтр; 10 - крыльчатка; 11 - ротор-активатор; 12 - затвор; 
14 - дозатор объемный: 16 - ионизатор; 17 - активатор цемента кавитационный; 18 
ротор - зубчатый; 19 - диск зубчатый неподвижный; 20 - маслонасос; 21 - растворо-
насос. 

ментная суспензия растворонасосом 
(поз. 21)* подается через волновой 
генератор (поз Л 5) в дозатор объем-
ный (поз. 14); цикл от подготовки до 
выгрузки готовой смеси повторяет-
ся. 

Из вышеизложенного следу-
ет, что Павлодарский вариант ИРТ 
находится на 3-х стадиях развития. 

На 1-й стадии можно присту-
пить к немедленной промышленной 
реализации ИРТ, на 2-й - требуется 

создание виброволновой установки 
с проведением на ней научно-иссле-
довательских испытаний. На 3-й 
стадии необходимы разработка, из-
готовление и испытание опытного 
образца виброволнового бетоно-
смесителя нового поколения. 
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Рассматриваются результаты экспериментальных исследований 
пусковых характеристик полых катодов вакуумных плазмотронов. 
Приводится анализ зависимостей интенсивности эрозии катодов от 

• 11 
І І І .- . х 9У//УУУ?. • §§§f 
рщр режимных параметров и конструктивного исполнения вакуумных 

плазмотронов. 
1 , The results of experimental researches of starting characteristics of hoi-

111 
tow cathodes of vacuum plasmotmns are considered in this paper. The analysis of 
intensity dependencies of erosion of cathodes upon schedule parameters and 
constructive performance of vacuum plasmotmns is presented in the article. 

1. Постановка задачи 

Возможности использования шений [1]. Однако общей и важней-
вакуумных плазмотронов в различ- шей характеристикой всех вакуум-
ных технологических процессах, та- ных плазмотронов, независимо от 
ких как переплав и рафинирование конкретной конструкции, является 
реакционных металлов и сплавов, ресурс непрерывной работы полого 
обработка порошковых материалов катода. 
(сфероидизация, плакирование и На сегодняшний день не су-
т.д.) предопределило и значительное шествует четкого определенного 
количество их конструктивных ре- критерия качества термокатода . 
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Например, в работе [2] в качестве 
такого критерия использовалось 
отношение работы выхода % к удель-
ной теплоте испарения материала — 
yj\\i. Качество работы катодов опре-
делялось по минимуму этого соот-
ношения. Несмотря на простоту, 
этот критерий дает только очень 
приближенные сравнительные ха-
рактеристики катодов. Это связано 
с упрощенным представлением эро-
зионных процессов, которые в дей-
ствительности носят более много-
плановый характер. 

Для создания более приемле-
мого описания рассматриваемых 
процессов логично использовать 
критерий, называемый удельной 
эрозией q [3, 4]. Он определяется как 
скорость уноса массы катода на еди-
ницу тока, протекающего через ка-
тод [кр./Кл]. 
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Интегральные эрозионные 
характеристики вакуумных плаз-
мотронов определяются, в основ-
ном, рабочей температурой катода, 
поверхностной плотностью тока и 
параметром yj\\i. Первые два пара-
метра имеют сложную зависимость 
от тока разряда, расхода плазмооб-
разующего газа, геометрии катода и 
др. Помимо этого, они обладают 
ярко выраженной зависимостью от 
продольной координаты катода. 
Вследствие этого, теоретический 
расчет эрозионных характеристик 
не может быть выполнен с требуе-
мой точностью. Величину удельной 
эрозии можно определить экспери-
ментальным путем. Именно этот 
параметр имеет особое значение для 
оценки качества и длительности не-
прерывной работы катода. 

2. Исследование характеристик тлеющего разряда с полым 
катодом в пусковых режимах 

Известно, что электротехно-
логическое использование вакуум-
ных плазмотронов осуществляется в 
дуговых режимах. Для вывода плаз-
мотронов в эти режимы катод дол-
жен быть разогрет до температуры 
начала интенсивной термоэмиссии 
на его рабочей поверхности. Взаи-
модействие плазмы с поверхностью 
катода определяет его эрозионные 
хар актер истики. 

Эрозия катода по определе-
нию является нестационарным про-
цессом. Наибольшая эрозия харак-
терна для наиболее неустойчивого 
режима — режима запуска катода. 
Запуск разряда с полым катодом и 

вывод его в рабочий режим осуще-
ствлялся с помощью источника пи-
тания, имеющего максимальное ра-
бочее напряжение 500 В. При вклю-
чении источника питания и подаче 
плазмообразующего газа между 
анодом и катодом возникает тлею-
щий разряд [5]. 

Среди существующих спосо-
бов поджига дуги с полым катодом 
наиболее благоприятным является 
запуск и вывод разряда в рабочий 
режим через аномальный тлеющий 
разряд, так как эрозия катода при 
таком режиме может быть сведена к 
минимуму. В то же время, такой ре-
жим крайне неустойчив, а при зна-
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чительном отклонении параметров 
от заданной величины "срывается" 
в дуговой разряд с контрагирован-
ным пятном на внутренней поверх-
ности трубки катода. При этом ка-
тодное пятно быстро перемещается 
по поверхности полости катода в 
сторону торца и в случае цилиндри-
ческой поверхности, как правило, 
переходит на като до держатель. 

Анализ результатов экспери-
ментов с катодами, выполненными 
из цилиндрических трубок, показал, 
что при реализации режимов нор-
мального тлеющего разряда обеспе-
чивается устойчивость режимов го-
рения разряда при внутренних диа-
метрах трубок свыше 12 мм, при 
длине не менее 80 мм. При этом в 
полной мере реализуются режимы 
горения, соответствующие правой 
ветви кривой Пашена [5] вблизи ее 
минимума. Измерение токов с на-
ружной поверхности трубки (като-
да) и давления газов в этой области 
подтверждают вывод, сделанный в 
[5], что в этой области развитие про-
цессов определяется левой ветвью 
кривой Пашена и, следовательно, 
наблюдается несамостоятельный 
разряд при напряжениях ниже поро-
га зажигания нормального тлеюще-
го разряда. Для указанных геомет-
рических соотношений (й>\2мм, 
1>80 мм) катодов нормальный тле-
ющий разряд можно было плавно 
переводить в режимы аномального 
разряда с интегральным током выше 
10 А. Методика проводимых экспе-
риментов соответствовала работе 
[5]. Напряжения зажигания нор-
мального тлеющего разряда в ат-
мосфере аргона для катодов, выпол-

ненных из тантала или вольфрама, 
лежали в диапазонах от 220 В до 
260 В, что вполне соответствует ди-
апазону изменения напряжений на 
экспериментальных кривых Пашена 
[5], полученных для стержневых ка-
тодов. 

Существенное снижение на-
пряжения горения нормального тле-
ющего разряда (более чем в 2 раза) 
обнаружено при уменьшении внут-
реннего диаметра трубки катода 
ниже 12 мм. Для исследуемого диа-
пазона параметров тлеющего разря-
да в [5] получено значение протяжен-
ности (ширины) прикатодного тем-
ного пространства rf=0,7410'2 м для 
конфигурации разрядного проме-
жутка "стержень-плоскость". Это 
дает возможность предположить, 
что при уменьшении диаметра поло -
сти катода (d<2d) дальние от по-
верхности катода границы темногс 
пространства смыкаются, что и при-
водит к снижению напряжения су-
ществования самостоятельного тле-
ющего разряда. 

Установленный эксперимен-
тально факт снижения напряжения 
горения самостоятельного разряда 
при уменьшении диаметра внутрен-
ней полости катода существенно 
повлиял на конструктивное испол-
нение промышленных катодов к 
позволил обеспечить оптимальные 
режимы разогрева катодов больших 
диаметров. На рис.1 приведен эскиз 
промышленного полого катода спе-
циальной конструкции с диаметром 
полости dk, имеющего конусный пе-
реход к горловине с диаметром dr 

Величина диаметра горлови-
ны dr в значительной мере опреде-
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ляет начальное напряжение горения 
тлеющего разряда. На рис.2 приве-
дена зависимость напряжения горе-
ния тлеющего разряда от диаметра 
горловины, полученная из серии эк-
спериментов по методике, изложен-
ной в [5]. Как видно из характерис-
тики, с уменьшением этого диамет-
ра существенно снижается напряже-
ние горения, уменьшается вероят-
ность появления дуговых привязок 
на наружной поверхности катода. 
Обозначим напряжение зажигания 

разряда в полости катода и"ол • Для 
режима разогрева катода рабочее 
давление в камере электропечи ус-
танавливается не выше 
р-МО-3 мм.рт.ст. Это давление оп-
ределяет развитие процессов на на-
ружной поверхности катода, и, сле-
довательно, напряжение зажигания 

Рис. 1. Схема полого катода 
с сужающейся горловнной 

разряда на этой поверхности и" а р 

будет определяться левой ветвью 
кривой Пашена с параметром 
p4d<0,\ (см-мм.рт.ап.). Режим ра-
зогрева катода аномальным тлею-
щим разрядом выбирается таким 
образом, чтобы обеспечить диапа-
зон напряжений и"ол < и" а р с крат-
ностью и"ол I U"ap < 0,7 • При таких 
условиях в пусковых режимах сна-
ружи катода самостоятельный раз-
ряд возникать не может, что способ-
ствует проведению разогрева като-
да только за счет разряда в полости 
катода с меньшей вероятностью воз-
никновения контрагированных пя-
тен. 

Построение алгоритма уп-
равления рабочими режимами ра-
зогрева катодов основывается на 
исходном значении энергии запуска 
QJAN, необходимой для повышения 
температуры катода Тк массой тк до 
температуры появления термоэмис-
сии с учетом зависимости удельной 
изобарной теплоемкости материала 
катода СК от температуры, т.е. 

Q-ШП = СК(ГК) • ТК(ТК ~Т0). Непре-
рывный контроль вводимой в раз-
ряд энергии Q3AN = I-UK(Tk)-T по-
зволяет проводить вычисление теку-
щей температуры катода с учетом 
известной зависимости UK = F(TK). 
Устройство запуска катодов в рабо-
чий режим включает систему слеже-
ния и стабилизации тока источника 
питания, обеспечивающую отклю-
чения тока в цепи на время, необхо-
димое для ликвидации возникаю-
щих дуг с контрагированными ка-
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Рис.2. Зависимость напряжении зажигания тлеющего разряда 
о г диаметра горловины катода 

тодными пятнами (tomwI). По величи-
не это время должно быть меньше 
тепловой постоянной времени осты-
вания катода (t ), т. е. t <<t . Это ^ v т'' откп т 
обусловило высокую стабильность 
разогрева катодов и позволило обес-
печить уровень эрозии катодов в 

Рис.3. Зависимость напряжения на катоде от времени 
при увеличении температуры катода 

пусковых режимах не более 
1410'9 кг/Кл. 

На рис. 3 приведена зависи-
мость рабочего напряжения на ка-
тоде от температуры катода 
UK = F(ТК) и его изменение во време-
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ни. Напряжение на катоде в диапа-
зоне времени t, соответствует режи-
му горения аномального тлеющего 
разряда при температуре до 1000° С. 
При возникновении в этот период 
контрагированных катодных пятен, 
что сопровождается резким увеличе-
нием тока, система защиты катода 
отключает источник питания на вре-
мя, достаточное для деионизации 
межэлектродного (прикатодного) 
промежутка и распада плазмы вбли-
зи катода, но недостаточное для зна-
чительного понижения температу-
ры катода. Этот режим аналогичен 
показанному на рис.3 в периоды вре-
мени t21416 и т.д. При достижении 
температуры катода Г =1000°С ра-
бочее напряжение на разряде снижа-
ется в соответствии с зависимостью 
U K ~ f (Тк), полученной на основа-
нии анализа кривых Пашена. Сни-
жение напряжения на катоде 
ит г > ич >иТ 1 и т.д. может прово-
диться без отключений, если источ-
ник питания позволяет это осуще-
ствлять. В этот период разогрева 
катода существенно увеличивается 
коэффициент вторичной эмиссии g, 

что способствует возникновению 
микропробоев в прикатодной обла-
сти с возникновением локальных 
микродуговых разрядов, перемеща-
ющихся по внутренней поверхности 
катода. При токах порядка 10 А по-
явление микр о дуговых разрядов в 
прикатодной области не приводит к 
дестабилизации аномального тлею-
щего разряда и существенному уве-
личению эрозии поверхности като-
дов из-за их многочисленности и от-
носительно малых токов в единич-
ных микродугах. По мере разогрева 
катода до температуры появления 
тока термоэмиссии разряд скачком 
переходит в режим дугового разря-
да с полым катодом, который харак-
теризуется диффузионной (распре-
деленной) катодной привязкой с 
прикатодным падением потенциала 
20—-30 В. При увеличении рабочего 
тока до 10 кА напряжение на разря-
де повышается до 90-100 В. Оптими-
зация пусковых режимов полых ка-
тодов позволяет сократить время 
запуска катодов до 1—2 минут при 
сохранени величины эрозии катодов 
не выше МО"9 кг/Кл. 

3. Исследование влияния процессов в столбе тлеющего разряда 
на пусковые режимы плазмотронов с полым катодом 

Как показали исследования 
процессов, происходящих при за-
пуске разряда с полым катодом, на 
режим запуска может существенно 
влиять структура течения плазмооб-
разующего газа в пространстве меж-
ду катодом и анодом. При подаче 
газа в полость катода на выходе из 
последней образуется сверхзвуковое 
истечение, характером которого оп-

ределяется интенсивность запуска. В 
экспериментах с цилиндрическим 
катодом наблюдалось, что разряд 
зажигался при возникновении удар-
ной волны вблизи поверхности ано-
да. Так, при малом расходе газа и 
большом расстоянии между като-
дом и анодом, когда ударная волна 
отсутствует, разряд не зажигается 
даже при увеличении напряжения 
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выше минимума кривой Пашена [5]. 
При сохранении малого расхода и 
межэлектродного расстояния разряд 
можно зажечь, увеличивая давление 
в камере печи. Однако при этом 
практически не удается избежать 
дуговых привязок на наружной по-
верхности катода и катододержате-
ля, что крайне нежелательно. 

При оптимальном расстоя-
нии между полым катодом и анодом 
и минимальном расходе газа, при 
котором возникает тлеющий разряд, 
форма его приобретает колоколооб-
разный вид, который принято назы-

вать диффузным. С повышением 
расхода газа вблизи выходного от-
верстия катода образуются боковые 
ударные волны, и тлеющий разряд 
начинает сжиматься, т.е. частично 
контрагироваться. При дальнейшем 
увеличении расхода плазмообразу-
ющего газа ударная волна начина-
ет отходить от анода и разряд пере-
ходит из диффузной формы в кон-
трагированную. Этот процесс пере-
хода можно увидеть на рис.4. На 
фотографиях также видны ударные 
волны и замыкающая ударная вол-
на вблизи анода. 

Рис.4. Процесс перехода столба тлеющего разряда го диффузной формы в 
контратрованную при увеличении расхода газа через катод: 

a) G=33,2- Ю-6 кг/с; б) G=4810" кг!с-, в) 6=64,8-10" кг/с; r) G=94-10" кг!с 
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Обычно в режимах запуска 
маломассивных катодов ток разря-
да не превышает 10—15 А. Поэтому 
электродинамика не играет суще-
ственной роли и контрагирование 
разряда имеет в большей степени 
тепловую природу. Напряжение на 
разряде по мере разогрева катода 
падает до 60—70 В. При этом катод-
ное пятно сосредотачивается в мес-
те перехода полости от большего 
диаметра к меньшему. Дальнейше-
му продвижению пятна вглубь по-
лости препятствует поток плазмооб-
разующего газа, истекающего из 
горловины. Образующаяся в этом 
случае плазма разогревает поверх-
ность катода до появления тока тер-
моэмиссии. Напряжение на разряде 
при этом уменьшается до 20—30 В, 
а сам разряд переходит в стабильно 
горящую дугу при низком напряже-

нии, т.е. выходит в рабочий режим. 
После зажигания разряда 

роль плазмообразующего газа сво-
дится к созданию достаточно высо-
кой плотности носителей зарядов в 
полости катода. При малой плотно-
сти катодная привязка контрагиру-
ет в локальное катодное пятно, так 
что разряд начинает гореть в парах 
материала катода, а при большой 
плотности разряд также контраги-
рует в локальное катодное пятно 
вследствие тепловых эффектов. Та-
ким образом, в пусковом режиме для 
существования тлеющего разряда 
имеется некоторый оптимум расхо-
да плазмообразующего газа, завися-
щий от конструкции катода, рассто-
яния между катодом и анодом и ра-
бочего давления в камере электро-
печи. 

4. Пусковые режимы массивных полых катодов 

Существенным ограничени-
ем изложенного способа запуска 
полых катодов в режимы дугового 
разряда является снижение удельной 
плотности теплового потока на ка-
тодах тлеющего разряда с увеличе-
нием площади рабочих поверхнос-
тей катодов. Как было установлено 
[61, для повышения мощности разря-
да необходимо увеличивать диаметр 
полости катода. При этом увеличи-
вается масса катода тк и интеграль-
ная энергия запуска Q_an. При увели-
чении катодов до размеров, имею-
щих диаметр полости более 6-10 2 м, 
зажигание тлеющего разряда и вы-
вод катода в устойчивый рабочий 
режим оказывается практически не-
возможным. 

Разработанные технические 
решения для организации пусковых 
режимов катодов большого диамет-
ра и массы основываются на резуль-
татах исследований характеристик 
зажигания и развития самостоятель-
ных разрядов в полых катодах ма-
лых размеров. В частности, была ис-
следована каскадная схема массив-
ного катода, в полости которого ус-
танав лив а ется в спо м огательный 
пусковой катод. На рис.5 показан 
вспомогательный катод (1), установ-
ленный в катододержатель (2) и на-
ходящийся в полости рабочего ка-
тода (3). Вспомогательный катод 
имеет небольшие размеры и легко 
выходит в рабочий режим. Истека-
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ющая из его полости плазма способ-
ствует возникновению разряда с по-
верхности основного катода. Темпе-
ратура вспомогательного катода за 
10—15 с достигает термоэмиссион-
ного диапазона, что способствует 
интенсификации нагрева основного 
катода. При этом эрозия основного 
катода в пусковом режиме не превы-
шает (1—2)-1()-9 кг/Кл. 

Описанный порядок вывода в 
рабочий режим полых катодов боль-
шой мощности является методом, 
практически определяющим научную 
сущность направления технического 
развития таких конструкций. Обеспе-
чение работоспособности массивных 
полых катодов во многом определя-
ется умением обеспечивать их вывод 

в рабочий режим. Сущность этих ме-
тодов следует из основных принци-
пов реализации и поддержания эф-
фекта полого катода. 

При исследовании пусковых 
режимов значение удельной эрозии 
определялось следующим образом 
Измерялась полная потеря массы 
катода Dт к за многократные разог-
ревы катода путем взвешивания до 
и после каждого опыта, длитель-
ность которых менялась от 40 до 60 
минут. Рассчитывалась расходная 
потеря массы по выражению: 
тпуск ~ Iп • гср , где Атк —потеря 
массы за п-с количество запусков; 
lcp - (h +t2 +- + t„)/n—среднее вре-
мя одного запуска. 

Рис.5. Схема размещения 
основного и 
вспомогательного катодов 

Рис. б. Зависимость пусковой эрозии от 
диаметра полости катода 
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Так как рабочий ток / извес-
тен, то значение удельной эрозии 
вычислялось как q = тпуСк I1 • Иссле-
дование пусковых режимов показа-
ло, что на величину удельной эро-
зии при запуске катода существен-
но влияет диаметр полости (рис.6), 
что хорошо согласуется с результа-
тами, полученными в работе [6]. Как 
видно из графика, удельная эрозия 

уменьшается с ростом диаметра по-
лости, причем значительное умень-
шение эрозии наблюдается при ма-
лых диаметрах. Использование спо-
собов, позволяющих запустить ка-
тод практически любой конструк-
ции и на любую мощность в течение 
40-100 с, привело к тому, что в оп-
тимальных режимах доля пусковой 
эрозии в общем объеме потери мас-
сы катода стала несущественной. 
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ШЛ 
Мацалада графиттің кристалдьщ қурылымының қалыптасуына 

курделі токтарды оң әсерін тәжірибе жүзінде зерттеудің нәтиже/врі, 
I f f f j температураны көтвру жылдамдыгы және кедергілі пештердің электр 
ill энергиясыньщ меншікті иіыгыны талңыланган, 

'Is,, В статье рассматриваются результаты экспериментальных 
исследований позитивного влияния токов сложной формы на формирование 

ЩШ кристаллической структуры графита, скорость подъема температуры и 
f i l l удельный расход электроэнергии в печах сопротивления. 
ш 
ЩШ The results of the experimental research of the positive influence of the 

complex-shaped currents on the formation of the crystal structure of graphite 
ЩМ and the speed of the temperature rise and the specific consumption of electric 
§§f§! energy in resistance furnaces are presented in the article. 

Технология получения искус-
ственного графита относится к 
сложным высокотемпературным 
процессам: графитизацшо осуществ-
ляют в электрических печах сопро-
тивления прямого нагрева. Непос-
редственное формирование кристал-
лической структуры графита начи-
нается при температурах свыше 
2200°С. Высокотемпературной обра-
ботке подвергаются электроуголь-
иые изделия для дуговых сталепла-

вильных печей, электролизных уста-
новок, электрических машин и т.д. 
Загрузка печи представляет собой 
чередование рядов электродных за-
готовок и углеводородной шихты, 
окруженной слоем теплоизоляцион-
ной шихты. Скорость подъема тем-
пературы в печи регулируется во 
избежание появления в заготовках 
термических напряжений, приводя-
щих к образованию трещин. Управ-
ление процессом графитизации осу-
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ществляетсяпо электрическим пара-
метрам. График ввода энергии оп-
ределяет продолжительность техно-
логического процесса и его энерго-
емкость. Критерием скорости ввода 
энергии является требование дости-
жения конечной температуры обра-
ботки при обеспечении высокой тер-
мопрочности заготовок. 

При увеличении скорости 
подъема температуры можно сни-
зить потери тепла и удельный рас-
ход электроэнергии электротехно-
логической установки. В этом пла-
не представляют интерес успехи 
японских исследователей, достигну-
тые в разработке материалов с ма-
лым объемным изменением при тем-
пературе выше 1200°С, что позволи-
ло снизить энергоемкость процесса 
графитизации на 15% за счет сокра-
щения времени кампании с 60 до 45 
часов [1]. 

Эффективное управление 
технологическим процессом графи-
тизации в условиях больших скоро-
стей ввода энергии предполагает 
знание взаимосвязей между элект-
рическими характеристиками и 
формированием температурного 
поля. Однако до сих пор проблема 
измерения высокотемпературных 
полей в углеродной среде не реше-
на даже для обычных режимов ра-
боты печей сопротивления. Кроме 
того, установки прямого нагрева 
работают с низким коэффициентом 
мощности, особенно в начальный 
период кампании. Для его повыше-
ния на действующих установках 
применяют статические компенсато-
ры, подключаемые через дополни-

тельные повышающие трансформа-
торы. При этом мощность повыша-
ющих трансформаторов сопостави-
ма с мощностью главного печного 
трансформатора . Все это делает ус-
тановку громоздкой и сложной в 
эксплуатации. 

В настоящее время развива-
ется новое направление, позволяю-
щее повысить эффективность элек-
тротехнологических установок 
(ЭТУ) за счет изменения электричес-
кого режима, а именно применения 
токов сложной формы (ТСФ). 

Известны положительные 
результаты применения ТСФ для 
питания дуговых сталеплавильных 
печей (ДСП), индукционных и сва-
рочных установок, в электрохими-
ческих и электрофизических процес-
сах обработки материалов и т.д. f i -
ll]. Отмечено улучшение качества 
сварного шва при использовании 
ТСФ в дуговой сварке. Установле-
но снижение уровня шума и объема 
выброса газов, уменьшение расхода 
ферросплавов и электродов, улуч-
шение условий горения дуги при пе-
реводе ДСП емкостью 0,6-2,5 тонн 
с переменного на постоянный ток. 
При использовании полигармони-
ческого напряжения с возрастаю-
щими амплитудами ряда Фурье для 
питания установок индукционного 
нагрева отмечено не только расши-
рение зоны нагрева индукционными 
токами, но и осуществление одно-
временного нагрева по всей глуби-
не заготовки. При нестационарных 
режимах работы электрохимичес-
ких систем установлено снижение 
работы выхода, уменьшение при-
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электродного падения напряжения, 
напряжения на ванне [6-9]. Резуль-
таты, достигнутые в работах [6-11], 
свидетельствуют и об улучшении 
технико-экономических показате-
лей работы электрохимических ус-
тановок: повышении скорости 
осаждения, улучшении структуры и 
качества осадков; возрастании вы-
хода осаждаемого на катоде метал-
ла; изменении процессов кристалли-
зации; использовании растворов с 
меньшей концентрацией поверхно-
стно-активных веществ (ПАВ) и бо-
лее низкой температурой нагрева; 
снижении удельного расхода элект-
роэнергии по сравнению с процес-
сом на постоянном токе. Примене-
ние ТСФ в электрофизических ме-
тодах обработки материалов позво-
ляет производительно обрабаты-
вать изделия сложной формы неза-
висимо от прочностных характери-
стик материалов [5]. 

В технологической схеме 
производства электроугольных из-
делий процесс обжига предшеству-
ет процессу графитизации. Его ос-
новное назначение - формирование 
формы заготовок. Попытки объеди-
нить эти режимы в один, с целью 
снижения трудоемкости данного 
производства, пока не дали положи-
тельных результатов в основном из-
за различного назначения шихты в 
указанных процессах. 

Позитивные результаты при-
менения ТСФ в электротехнологии 
обусловили интерес к исследова-
нию режимов работы установок 
прямого и косвенного нагрева с 
питанием ТСФ. Исследование элек-

трических режимов печей сопротив-
ления проведено в центральной за-
водской лаборатории Челябинско-
го электродного завода. Экспери-
менты выполнены на физических 
моделях промышленных печей со-
противления прямого и косвенного 
нагрева, соответственно для режи-
мов графитизации и обжига загото-
вок, в сравнении обычного и ново-
го (с питанием ТСФ) электрических 
режимов. В качестве источника пи-
тания при обычном режиме исполь-
зовался однофазный трансформа-
тор типа ОСУ-40/0,5-0,4. Для реа-
лизации нового электрического ре-
жима в схеме предусматривалось 
дополнительное подключения уст-
ройства для регулирования формы 
напряжения на зажимах электропри-
емника. Графики ввода энергии при 
обжиге и графитизации задавались 
главным технологом. В эксперимен-
тах использовали электродные заго-
товки из кокса и антрацита, отпрес-
сованные в лабораторных условиях. 
Физические параметры заготовок 
измеряли до и после процессов об-
жига и графитизации. В ходе экспе-
риментов измеряли температуру за-
готовок и нагревательных элемен-
тов, скорость подъема температуры 
в нагревательных элементах, ток и 
напряжение в сети и на зажимах 
электроприемника, мощность и 
энергию, потребляемые из сети, ос-
циллографировались формы кри-
вых тока и напряжения во вторич-
ной цепи трансформатора. Конеч-
ная температура термообработки 
отпрессованных «зеленых» загото-
вок в режиме обжига составила 
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1000°С, а в режиме графитизации -
2400°С. Проведено десять кампаний 
графитизации и шесть кампаний 
обжига «зеленых» заготовок. 

Экспериментально подтвер-
ждено снижение удельного расхода 
электроэнергии в среднем на 7% при 
графитизации электродных загото-
вок в режиме с питанием ТСФ при 
незначительной модернизации ис-
точника питания печи. Получены 
регулировочные характеристики, 
устанавливающие взаимосвязь меж-
ду мощностью, потребляемой из 
сети, уровнем напряжения, подводи-
мого к нагрузке, током управления 
в устройстве для регулирования 
формы напряжения. 

Исследованием установлено, 
что снижение уровня напряжения на 
зажимах печи сопротивления и по-
требляемой из сети мощности на-
блюдается при вполне определенной 
форме питающего напряжения, то 
есть амплитудах и составе гармоник. 
Разумно предположить, что это 
обусловлено снижением приэлект-
родных падений напряжения и па-
дений напряжения в контактных 
узлах электродов при воздействии 
ТСФ. Экспериментально подт верж-
дено, что для осуществления процес-
са графитизации в оптимальном 
электрическом режиме необходимо 
обеспечить регулирование формы 
питающего напряжения в соответ-
ствии с графиком ввода энергии, с 
учетом состава исходного сырья, 
параметров используемой шихты и 
Др. 

Отмеченные положительные 
эффекты применения ТСФ для про-

цесса графитизации имели место и 
при обжиге «зеленых» заготовок. 
Экспериментально установлено, что 
скорость подъема температуры в 
нагревательных элементах устано-
вок также зависит от формы пита-
ющего напряжения. При обычном 
режиме работы установки скорость 
подъема температуры в нагрева-
тельных элементах из нихрома со-
ставила 20°С/мин. В новом режиме 
наблюдалось увеличение значения 
этого параметра до 40°С/мин. За-
медление роста температуры также 
было различно для обычного и но-
вого режимов. При значении тока в 
сети 35А замедление роста темпе-
ратуры в нагревательных элементах 
в обычном режиме наблюдалось при 
температурах 230°С, а в новом режи-
ме - при 260°С. При токе 25А по-
добное замедление роста температу-
ры было отмечено при 100°С и 130°С 
соответственно. Следовательно, по-
является возможность управлять 
температурным полем печи сопро-
тивления прямого и косвенного на-
грева в функции частоты тока, зада-
вая в соответствии с графиком вво-
да энергии скорость подъема темпе-
ратуры, увеличивать коэффициент 
мощности установки без использо-
вания дорогостоящих статических 
компенсаторов, особенно в началь-
ный период кампании, регулиро-
вать время температурной обработ-
ки изделий. 

В табл. 1 представлены физи-
ко-механические показатели элект-
родных заготовок, подвергавшихся 
обжигу в печах сопротивления при 
обычном и новом электрических ре-
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жимах. Результаты свидетельству-
ют, что на процесс формирования 
кристаллической структуры графи-
та оказывает влияние не только тем-
пература, но и частота тока. Так, 
при одинаковой продолжительнос-
ти обжига (9часов) и скорости 
подъема температуры (конечная 
температура нагрева 1000°С) обжиг 
с использованием ТСФ позволил 
получить заготовки с кристалличес-

кой структурой графита. Удельное 
электрическое сопротивление (УЭС) 
заготовок при этом составило 
101мк0м-м против 51мкОмм для 
обычного режима. Следовательно, 
качество и структуру изделий в тех-
нологическом процессе можно по-
вышать, регулируя частоту питаю-
щего тока. При этом появляется воз-
можность снизить конечную тем-
пературу обработки изделий. 

Таблица 1 

Режим 
обжига 

Физико-механические показатели электродных заготовок 

обычный 

DK3en., г/см3 Окобож., г/см3 УЭС 
м к О м м 

обычный 1,68 1,49 9,5 2,6 51 

новый 1,67 1,46 9,9 3,3 101 ! 

Выводы по работе: 

1 .Экспериментально под-
тверждено, что применение ТСФ в 
электротехнологических процессах 
графитизации и обжига позволяет 
получать определенные положи-
тельные энергетические и техноло-
гические эффекты: снижение удель-
ного расхода электроэнергии, повы-
шение коэффициента мощности, 
улучшение качества и структуры 
искусственного графита, снижение 
конечной температуры обработки 
изделий, сокращение длительности 
процесса нагрева. 

2.Позитивные результаты 

применения ТСФ свидетельствуют о 
возможности изменений в техноло-
гической схеме производства 
угольных изделий за счет совмеще-
ния режимов графитизации и обжи-
га в единый процесс, что безуслов-
но позволило бы снизить его энер-
гоемкость и трудоемкость и в перс-
пективе вести речь о сокращении 
технологического цикла. 

З.ПрименениеЭТУ с питани-
ем ТСФ выдвигает задачи, связан-
ные с разработкой эффективных ис-
точников питания и управления тех-
нологическим процессом. 
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fflf Әртурлі қалыңдықты кен орындарын қазу жуйелерінің қауіпсіздігін 
gig және технологиялық шарттарын оңтайлау параметрлерін ескеріп, 
; унемділігін артыратын методика усыньілады. 

Предлагается методика повышения экономичности, учитывающая 
• • ' оптимальные параметры условий безопасности и технологии разработки 

месторождений полезных ископаемых. 

ШШ шш 
ш 
• : : : v . 

ШШ. 

111 

Шш 

й: II 
111 The article offers the methods for increasing the effectiveness ofprocess-

ing of natural resources deposits. The methods consider the optimal parameters 
of the technology and safety of processing. 

Эффективность отработки 
рудных месторождений определяет-
ся выбором системы разработки и ее 
конструктивных технологических 
параметров, от которых зависят по-
казатели отбойки и выпуска горной 
массы. В свою очередь на показате-
ли отбойки влияют методы ведения 
буровзрывных работ, а именно: кон-

струкции шпуровых или скважин-
ных зарядов, типы взрывчатых ве-
ществ, параметры БВР. 

Критерием оптимальности 
для выбора рациональных техноло-
гических параметров в условиях 
рыночной экономики целесообраз-
но принять прибыль 

Пр={Сюв-Смз) >тах, 

где Сизв - извлекаемая ценность 
конечного продукта из 1 т руды, тг/ 
т; Стз - суммарные технологичес-
кие затраты на получение конечно-
го продукта из 1 т руды, тг/т; кп, 

( О 

кр - коэффициенты потерь и разу-
боживания руды. 

Извлекаемая ценность конеч-
ного продукта определяем по фор-
муле 
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_ аб к-Уоб -Умп _ Снзв = Ролш, тг/т, 
(XV/ 

(2) 

где аб,ам - содержание полезно-
го компонента соответственно в 
массиве и в металле; кк - коэффи-
циент изменения качества. 

1-/с„ (3) 

Vоб, Умп - соответственно из-
влечение при обогащении и метал-
лургическом переделе; Роп - ры-
ночная цена 1 т металла, тг/т. 

Суммарные технологические 
затраты на получение конечного 
продукта равны 

Стз = Сдоб + Собщ + Спер , тг/т, (4) 

где Сдоб- себестоимость добычи, 
определяемая суммой затрат на под-
готовительно-нарезные и очистные 
работы; Собщ - общешахтные зат-
раты; Спер - затраты на переработ-

ку, которые рассматриваем как фун-
кции от варьируемых параметров. 

В общем виде себестоимость 
добычи можно представить как 

Сдоб=Сотб+ Сд+Спн, (5) 

где Сотб -затраты на отбойку ру- ды,тг/т; Спн -затраты на подготов-
ды,тг/т; Сд -затраты на доставку ру- ку и нарезку блоков, тг/т. 

Сотб=Сб+Свв+Сз+Свв, (6) 

где Сб -затраты на бурение ; Свв -
затраты на первичное дробление; Сз 
-затраты на заряжение; Свв -затра-
ты на вторичное дробление. 

При выемке тонких и весьма 
тонких рудных тел с подрывкой бо-
ковых пород коэффициент разубо-
живания необходимо определять с 
учетом содержания полезных ком-

понентов в боковых породах: 
если боковые породы не со-

держат полезных компонентов, то 
j _ {Во - тр)уп + тр • ур 

" тР 'УР ' 
если боковые породы содер-

жат полезные компоненты, то 

[(бо - mp)f}\ + тр • ур\кр 
(Во - тр)урар + тр-ур- ар (8) 
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где Во-допустимая ширина очистно-
го пространства, м; тр - средняя 
мощность рудного тела, м; уп,ур -
плотность вмещающих пород и 
руды, т/м ; an,ар -содержание по-
лезного компонента во вмещающих 
породах и рудном теле, % или г/т. 

Допустимая ширина очист-
ного пространства - оптимизируе-
мая величина в зависимости от ва-
рианта системы разработки, выни-
маемой мощности, коэффициента 
заполнения выработанного про-
странства, коэффициента разрыхле-
ния пород. 

Для величины прибыли полу-
чим многопараметрическую функ-
цию от оптимизируемых парамет-
ров, которыми в зависимости от 

применяемой системы разработки 
будут: длина и сечение выработки: 
длина, ширина и высота блока; сет-
ка расположения шпуров или сква-
жин; диаметр шпуров или скважин; 
высота этажа или уступа; глубина 
шпуров. На рациональные парамет-
ры накладываются линейные огра-
ничения. Для обеспечения безопас-
ности ведения горных работ учиты-
ваются функциональные ограниче-
ния, соответствующие технологи-
ческим требованиям (горное давле-
ние, выход негабарита и рудной ме-
лочи, удельный расход ВВ). 

Предполагаемый подход 
можно применять при отработке 
рудных залежей любой мощности и 
различными системами разработки. 

1. Технико-экономичсская 
оценка извлечения полезных иско-
паемых из недр / Под.ред. Агошко-
ва М.И., М: "Недра", 1974,312с. 

2. Раскильдинов Б.У. Опти-
мизация параметров системы под-
земной разработки полезных иско-

паемых/ Вестник КазНТУ Алма-
ты,1998,№1-2. С.38-42. 

3. Юсупов Х.А. Экономико-
математическая модель системы с 
селективной выемкой/ Вестник Каз-
НТУ Алматы, 1998, №1-2.с.51-53. 
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Бул жүмыс фазалық сымның талсымдалуьш сарапаптауга және 
өткізгіш материалдың үнемділігін анықтауга арналган. Өткізгіштің 
үнемділігі кей жагдайларда 60% -ке дейін баратындыгы және өткізгіштер 
к^имасы негүрлым үлкейтілсе, материалды үнемдеу де солгұрлым 
жозарылайтындызы дәлелденген. 

В работе выполнен анализ возможного расщепления фазного провода 
и определена экономия проводникового материала. Определено, что в 
некоторых случаях экономия проводникового материала может достигать 
60 %. Экономия проводникового материала увеличивается с ростом сечений 
проводников. 

The aricle presents the analysis of the the possible splitting of the phasic 
wire and the definition of the economy of the conducting material. It is deter-
mined that in some cases the economy of the conducting material can reach up to 
60 %. The economy of the conducting material increases with the enlargement 
of the cross-sections of the conductors. 

Выбор проводников на от-
ветвлениях от пусковой аппаратуры 
к электроприемникам в электроус-
тановках до 1000 В выполняется, как 
правило, по условию допустимого 
нагрева. Если длина линий не вели-
ка (не более 20 м), то это условие 

является определяющим. 
Ответвления к электроприем-

никам могут выполняться как с од-
ним проводом на фазу, так и с не-
сколькими проводниками в фазе, 
при этом расход проводникового 
материала будет различным. 
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Из уравнения нагрева про-
водника в установившемся режиме 
можно выразить требуемое сечение 
проводника в расщепленной фазе, 
если известно сечение одного цело-
го проводника в фазе: 

где S - сечение одного проводни-
ка в фазе; 
П - количество проводников в рас-
щепленной фазе; 
S - сечение одного проводника при 
расщеплении фазы на п проводни-
ков. 

Так как расход проводнико-
вого материала пропорционален се-
чению проводников линии, то в слу-
чае выполнения фазы линии одним 
проводником масса линии составит 
т , , а в случае выполнения фазы п 
проводниками 

Таким образом, при расщеп-
лении фазы линии на п проводни-
ков, при соблюдении той же темпе-
ратуры поверхности общий расход 
проводникового материала умень-
шается в п1/3 раз. 

С учетом ограничений к ко-
личеству проводников, прокладыва-
емых в одной трубе, приведенных в 
ПУЭ, для наиболее часто встречаю-
щегося случая прокладки ответвле-

ния к трехфазному электродвигате-
лю, когда линия выполнена алюми-
ниевыми проводниками, выполнен 
анализ возможного расщепления 
фазного провода и определена эко-
номия проводникового материала. 
Определено, что в некоторых случа-
ях экономия проводникового мате-
риала может достигаться 60 %. Эко-
номия проводникового материала 
увеличивается с ростом сечений про-
водников. 

Недостатком расщепления 
фазного провода на несколько явля-
ется увеличение стоимости монтажа 
и усложнение обслуживания, кроме 
того, с уменьшением общего сечения 
линии будет увеличиваться ее сопро-
тивление, следовательно, и потери 
электрической энергии. Такой способ 
прокладки целесообразно применять 
для электроприемников с малым чис-
лом часов использования, например 
для сезонных потребителей. 

Число часов использования 
максимальной нагрузки, при кото-
ром будет эффективно производить-
ся расщепление проводов, можно 
определить из положения, что при-
веденные расчетные затраты при не-
расщепленной фазе должны быть 
больше расчетных приведенных зат-
рат варианта с расщепленной фазой. 

3 , - 3 2 > 0 . (3) 

Выразим приведенные затра-
ты по вариантам без учета затрат на 
обслуживание. 

3 = / / - k 1 + 3I2R1r-43-10-3; (4) 
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32 = // • к2 + 3I2R2r • цэ • 10~3, (5) 

где JLI - нормативное отчисление от Выразим стоимость и со-
стоимости, противление линий через сечение: 

/ / = Е " + КЮ ; ( 6 ) k= ( a + B - F ) - L ; (7) 

к - стоимость электропроводки с ті = £- (8) 
ғ ' 

I Ғ 
сечением г^ ; г д е В - постоянные коэффици-
I - расчетный ток линии, А; енты; R - сопротивление линии с сечени- Ғ - сечение проводника, мм2; 

ем Fj ; 
Т - время максимальных потерь, 
час.; 

L - длина линии, м.; 
р - удельное сопротивление матери-

Ом • м 
ала проводника, 5— . 

мм" Ц,,- стоимость потерь электроэнер-
гии, тенге/кВт-ч. Т о г д а Р а з н и ц а приведенных 

затрат по вариантам будет равна 

/ ^ • b - L - ( F - F ) -3I 2 -ус-ц (9) 
3 Ң-ғ 2 

отсюда время максимальных потерь с учетом выражения (10) 

/ / •b -L-F , -F 2 з Т . 1 Q 3 + 8 4 6 4 

З І 2 . р . ц , • <І0> ШХ- 2 ,Н 2 -р - Ц э • ( 1 3 ) 

Для сельских потребите- При Т меньше указанно-
мах. 

лей зависимость Т от Т м а х имеет го значения расщепление фазных 
в и д 11 ] проводов становится эффективным. 

Г = 0 ' 6 9 - Т м а х . - 5 8 4 ' 0 0 ЛИТЕРАТУРА 

отсюда 1. Будзко И.А., Гессен 
r + В.Ю. Электроснабжение сельского 

Т = ^ хозяйства. - М. Колос. 1973. - 527 с. мах. 0,69 ' 
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Мақалада қайтымды байланысты гидравликальщ вибротетіктердің 
ңозгалысының динамикасы мен турақтылыгының аналитикалың 
зерттеулгрінің нәтижесі берілген. 

В статье приведены результаты аналитических исследований по 
динамике и устойчивости движения гидравлических виброисточников без 
обратной связи. 

The article presents the results of analytical research on dynamics and 
sustainability of movement of hydraulic vibrators without feedback. 

mm 
111 

ШШ 
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• I 

Динамика рассматриваемой 
системы "вибратор - конструкция -
среда" определяется динамикой виб-
ратора, к поршню которого приве-
дены масса всей системы и внешние 
силы, действующие на систему, 
вследствие чего основной задачей 
исследований становится задача вы-
явления устойчивых режимов рабо-
ты исполнительного механизма виб-
роисточника. Сложность явлений, 
проистекающих в гидравлических 
механизмах, и множественность па-
раметров, влияющих на работу при-
водов, требуют применения различ-
ных методов расчета статических и 
динамических характеристик гид-
равлических приводов в конкретных 
условиях их использования. В насто-

ящее время широкое применение в 
проектировании таких систем на-
шли аналитические и графоаналити-
ческие методы расчета, используе-
мые, как правило, на первом этапе, 
когда выявляются основные каче-
ственные характеристики, выбира-
ется приближенная структура и при-
мерные значения параметров проек-
тируемой гидравлической системы, 
обеспечивающие заданные техни-
ческими условиями показатели ка-
чества работы. 

На втором этапе проверяет-
ся справедливость сделанных допу-
щений и упрощений, а также уточ-
няются значения параметров, при 
которых требования, предъявляе-
мые к системе, удовлетворяются оп-
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тимальным образом. Этот этап тре-
бует, возможно, более полного опи-
сания динамических свойств систе-
мы и влияния внешних воздействий, 

расчеты, проводимые на основе 
уточненных описаний, как правило, 
сложны и трудоемки и могут быть 
выполнены только с использовани-
ем современной вычислительной 
техники. На стадии проектирования 
вычислительная техника весьма эф-
фективно используется для расчета 
значений различных параметров 
системы, при которых обеспечива-
ется заданное качество работы; для 
математического моделирования 
проектируемых систем, когда дина-
мические свойства достаточно точ-
но описаны, а условия работы сис-
темы приближаются к реальным; 
для автоматизации процесса проек-
тирования , когда в ЭВМ вводятся 
исходные данные и технические тре-
бования, а на выходе получают ре-
зультаты в виде цифровых значений 
параметров, графиков и чертежей. 
Широкие возможности вычисли-
тельной техники позволяют решать 
нелинейные задачи численными ме-
тодами, выявлять режимы устойчи-
вых движений и проводить анализ 
динамических свойств рассматрива-
емой системы. 

Для синтеза устойчивых ре-
жимов движения рассматриваемой 
системы "вибратор - конструкция -
среда" создана программа модели-
рования процесса. Программа стро-
ится по блочному принципу, что 
облегчает программирование групп 
уравнений, описывающих динамику 
привода вибратора, позволяет ши-

роко использовать процедуру при 
описании физико-механических 
свойств гидравлического вибратора 
испытываемой конструкции и сре-
ды. Кроме того, это обеспечивает 
простоту замены менее подробно 
описанных блоков на более подроб-
ные и наоборот. 

На рис 1 приводится схема 
программы построения процессов в 
системе "вибратор - конструкция -
среда". 

Входные блоки 1-3 програм-
мы служат для подготовки решения 
задачи. В блоке 1 предусмотрены 
описания массивов идентификато-
ров для получения значений интег-
рируемых функций, формирование 
рабочих массивов для программы 
интегрирования, задания массивов 
параметров системы, обеспечиваю-
щих ход решения при помощи стан-
дартной программы интегрирова-
ния. 

В блоке 2 вводятся те исход-
ные данные, которые остаются не-
изменными в процессе расчетов: 
конструктивные параметры маши-
ны, геометрические размеры испы-
тываемой конструкции и т.д. 

Блок данных 3 содержит на-
бор значений, которые будут ис-
пользоваться для синтеза устойчи-
вых режимов. Для рассматриваемой 
задачи это жесткостные характери-
стики системы. Обращение про-
граммы к этому блоку происходит 
по мере отбрасывания неустойчи-
вых режимов движения. 

В блоке 4 вычисляются коэф-
фициенты дифференциальных урав-
нений движения. 
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Вход 
Подготовка к интегрированию 

Описание идентификаторов ^ ^ 

* 
Ввод исходных данных .— 

Блок данных для См, Сн, Гм, Гн, Сс 

• 
4 Вычисление коэффициентов уравнений 

V 

5 Расчёт координат точки равновесия 

6 Задание начальных условий 

7 Формирование управляющего сигнала 

Интегрирование 

8 Обращение с СП HPCG интегрирования 

т т 
9 Описание правой части уравнения 

10 Условия устойчивости выполняются? 

Вывод информации о переменных и 
причине неустойчивости 

12 

I 
G D 

Останов интегрирования 

Условия окончания интегрирования 
выполняются? 

да 

Вывод информации 
(таблицы, графики) 

15 Конец 

Рис. 1. Схема программы построения процессов с помощью ЭВМ 
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Координата точки равнове-
сия системы рассчитывается по фор-
мулам в блоке 5. 

В блоке 6 формируются на-
чальные условия движения. В нели-
нейных системах начальные условия 
существенным образом влияют на 
характер всего движения, поэтому 
их выбор необходимо производить 
с учетом условий устойчивости. 

Формирование управляюще-
го сигнала по прямоугольному или 
синусоидальному закону осуществ-
ляется в блоке 7. Здесь же задается 
движение с обратной связью или без 
таковой. 

В блоке 8 организуется цикл 
для численного интегрирования 
уравнений с помощью стандартной 
программы HPCG, в которой вычис-
ления ведутся по формулам модифи-
цированного предиктор-корректор 
метода Хемминга. Для выбора на-
чального шага интегрирования вы-
числения в первых трех точках ве-
дутся методом Рунге-Кунта четвер-
того порядка точности. 

Блок 9 является внешним 
блоком стандартной программы 
интегрирования и содержит опера-
торы задания правых частей систе-
мы уравнений. 

В блоке 10 проверяются усло-
вия устойчивости на каждом шаге 

интегрирования. В случае выполне-
ния условий устойчивости интегри-
рование продолжается, в противном 
случае управление программой пе-
редается блоку 11. 

В блоке 11 выводится инфор-
мация о значениях переменных и 
причине неустойчивости движения. 
После этого интегрирование преры-
вается (блок 12) и управление пере-
дается в блок 3 для нового набора 
данных. 

Для устойчивых режимов в 
блоке 13 задается оператор перехо-
да к выполнению остановки процес-
са интегрирования. 

Вывод информации об устой-
чивых режимах движения произво-
дится с помощью стандартных про-
грамм печати массивов фазовых ко-
ординат, значений ускорений, пере-
пада давления на поршне исполни-
тельного механизма виброисточни-
ка, графическая информация с ис-
пользованием СП MOGT и СМОГ 
(блок 14). 

Созданная программа расче-
тов на ЭВМ позволяет выявлять ус-
тойчивые режимы движения систе-
мы и исследовать динамику этих ре-
жимов, анализируя реакции выход-
ных параметров системы на измене-
ние входных величин в широком 
диапазоне их значений. 

Устойчивые режимы движения системы без обратной связи 
при прямоугольном управляющем сигнале 

Синтез устойчивых режимов 
движения системы "вибратор-конст-
рукция-среда" и исследование дина-
мических свойств проводится на 

примере при заданных конструктив-
ных параметрах вибрационного ис-
точника: 

S = 2 10"2 м К , = 0,0439 ju = 0,6 
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амплитуда управляющего сигнала 

Х 0 = 7 5 - 1 0 ^ м . 
Подводимое давление Р 0 , 

давление на сливе Р с л , приведенном 

коэффициенте вязкости г и коэффи-
циенте жесткости геологической 
среды равны следующим значениям: 

20 мПа Р с л = 0 

С с = 1 0 7 Н/м г = 12• 103 Н - с / м . 

Устойчивые режимы выявля-
ются в диапазоне приведенной жес-
ткости системы ( 1 0 6 - М 0 8 ) Н / м . 
Исследования проводятся в облас-
ти низких частот от 1 Гц до 15 Гц 
для значений приведённой массы 
системы, лежащей в пределах 

(20-103 Ч-120 103) к г . 
На рис.2-3 приводятся зоны 

существования устойчивых режи-
мов работы системы, построенные 
в плоскости параметров - приведён-

ной жесткости системы и частоты 
управляющего сигнала для различ-
ных значений приведенной массы. 

На рис.4 приведены ампли-
тудно-частотные характеристики 
устойчивых режимов при 

С = 107 Н/м для различных значе-
ний приведенной массы. 

На рис.5 приведены частот-
ные характеристики кинематичес-
ких параметров системы - скорость 
и ускорение. 

Рис.2. Зона существования устойчивых режимов в плоскости параметров для 

ш = 20-103 кг 
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Рис.5. Зависимость скорости (а) и ускорения (б) от частоты управляющего 
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ЩШ Мақалада металдан жасалган еркін конфигурациялы токжеткізгіш 
' буйымдардың температуральщ өрістерін теңдестіру әдістерінің 

классификациям жасалып, қалыңдыгы әртурлі жылу оқшаулагыштармен 
Щ I магнитөткізгіштерді пайдаланудың теңдестіруге ықпалы жөнінде 

тәжірибелік жолмен алынган деректі нәтижелер келтірілген. 
9Ш 

В статье представлена классификация методов выравнивания 
1111 температурного поля в токоведущих металлических изделиях произвольной 
ЯШ конфигурации и приведены результаты исследований выравнивающего 
Шф. эффекта с помощью разнотолщинной теплоизоляции и магнитопроводов. 

The article presents the classification of the methods of levelling of the 
§|i tetnperature field in current-directing conducting metal pieces of arbitrary 

configuration. The results of the research of the levelling effect with the help of 
ШШ heat insulation of various thickness and magnetic circuits are given in this paper. 

1. Классификация методов выравнивания температурного поля 

Способы выравнивания тем-
пературного поля по сечению токо-
ведущих проводников условно мож-
но подразделить на две группы 
(рис.1). Первая - обеспечивается из-
менением режима теплообмена на 
поверхности проводника; вторая -
перераспределением внутренних ис-

точников теплоты в поперечном се-
чении проводника. Методы первой 
группы могут выполняться по двум 
направлениям. Во-первых, путем 
изменения конвективного или ради-
ационного теплового потока. Во-
вторых, изменением типа гранич-
ных условий, когда нагреваемое из-



Рис Л. Классификация методов выравнивания температурного поля 
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делие (токоведущий проводник) по-
крыто тепловой изоляцией. Воздей-
ствовать на конвективный тепловой 
поток с поверхности изделия мож-
но путем пространственного распо-
ложения изделия. При этом на по-
верхности изделия формируется не-
равномерный по периметру тепло-
вой поток за счет переменного по 
периметру коэффициента теплоот-
дачи. Метод пространственного 
расположения может использовать-
ся для узкого диапазона геометри-
ческих параметров нагреваемой за-
готовки (при углах G < 7г/8 и зна-
чениях R 2 /R 0 < 0,075). Радиацион-
ный тепловой поток на поверхнос-
ти изделия можно изменять при по-
мощи: 1) стационарного теплового 
экрана; 2) экрана, подогреваемого 
от другого источника электропита-
ния; 3) механически перемещаемо-
го экрана в плоскости нагреваемой 
заготовки. При нагреве прямоли-
нейных изделий для выравнивания 
температуры по сечению применя-
ются тепловые экраны, охватываю-
щие всю боковую поверхность на-
греваемых заготовок. Их использо-
вание уменьшает температурные пе-
репады по сечению заготовок и по-
вышает тепловой КПД. Так, при 
применении одного экрана умень-
шается температурный перепад в 
1,2-И,5 раза, а тепловой КПД для 
скоростей нагрева l-s-5°C/c увеличи-
вается с 40% без экрана до 50% с теп-
ловым экраном. 

Второе направление первой 
группы способов выравнивания -
это применение равномерной или 
неравномерной (разной толщины) 

тепловой изоляции. Равномерная 
изоляция применяется для выравни-
вания температурных перепадов в 
прямолинейных изделиях, разнотол-
щинная - в криволинейных. Экспе-
риментальные данные показывают 
эффективность ее применения при 
малых скоростях нагрева криволи-
нейных изделий (~ 0.1ч-Г С/с). Теп-
ловой КПД при скорости нагрева 
0,2° С/с удается повысить с 40% при 
нагреве без изоляции до 60% - с та-
кой изоляцией [1]. 

Вторая группа методов вы-
равнивания температурных перепа-
дов основана на регулируемом пе-
рераспределении внутренних источ-
ников с помощью поверхностного 
эффекта, эффекта близости, эффек-
та паза или наложением внешнего 
электромагнитного поля. 

При скоростном нагреве фер-
ромагнитных цилиндрических пря-
молинейных заготовок (скорости 
нагрева более 10° С/с) эффективно 
выравнивание температурного поля 
с помощью регулируемого источни-
ка питания с постоянной частью 
тока: основная энергия для нагрева 
выделялась в изделии на постоянной 
части тока, а энергия переменной 
тратилась на выравнивание темпе-
ратурного перепада по сечению. 

Эффект близости можно при-
менять для выравнивания темпера-
турных перепадов по ширине плос-
ких токоведущих проводников. Вы-
полненные исследования показали 
его высокие технические показате-
ли. Эффект близости можно приме-
нять также для криволинейных про-
водников только при малых углах 
G, когда кольцевой эффект и эффект 
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близости количественно соизмери-
мы [2]. 

С помощью применения эф-
фекта паза (рис. 2) можно компен-
сировать кольцевой эффект на про-
мышленной и повышенной частоте. 

Метод, использующий нало-

жение внешнего электромагнитного 
поля [3], также является перспектив-
ным вариантом выравнивания тем-
пературы. Однако его применение 
требует разработки специальной 
конструкции магнитопроводов. 

Рис.2. Схема экспериментальной установки 

При применении методов, верхности изделия, повышающая 
перераспределяющих внутренние тепловой К П Д с 30-^-40 % 
источники, используется равномер- до 60+80 %. 
ная теплоизоляция на наружной по-

2. Исследование выравнивающего эффекта 
при разнотолщинной тепловой изоляции 

На рис. 3 представлено взаи-
морасположение нагреваемого изде-
лия и разнотолщинной тепловой 
изоляции. 

Выравнивающий эффект та-
кой теплоизоляции исследовался на 
одномерной тепловой модели, 
включающей нестационарное урав-
нение теплопроводности 

ЭТ дгТ 
= CL-) 

дх dR 

с граничными условиями 

= a 2 ^ Y (1)-

2 d R / R 2 ~ q n 2 ' ' 
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-А,-
дТ 

В уравнении (1) приняты сле-
R = С Х н а р ( Р ) - ( Т 3 - Т 0 ) ДУЮЩие обозначения 

q „ ( P ) = Q i - P i ; 
<9R/ 143 р 

и начальным условием Тх^0 - Т . 

Qi = ? 2 7 u R - q v ( R . P ) d R 
ZuK.2 ZTtr^j ^ 

длины изделия, Вт/м; Сср и у—сред-

Р1 = C c p - Y - 7 l 
(2 2 \ Т к н — Т0 НЯЯ за период нагрева удельная теп-

~ / Г" лоемкость и плотность материала 
нагреваемого изделия, Дж/(кг-град) 

Qr мощность внутренних и кг/л*3; Ткн— конечная температура 
источников на единице длины на- нагрева тела за время тн,°С. 
греваемого изделия, Вт/м; РГ мощ- Для ферромагнитных изделий 
ность, требуемая на нагрев единицы 

Q v (p ,T 2 X = 27t ' I ^2 

2ttR 
(0,68)2 

1J V5e J 
p( t 2 ) -K 2 (P) . 

1 
VR2V 

2 Л 
+- R, 

3 1,4571 1,457-5 e J 

R i 
s. VR2 7 

R , л2 

1,457-5, e у 

+ 1 
2 г 

1 _ [ 4 1 

V s e ; 
1 

V V R 2 у J 
4 (1,457)2 

ДЛЯ немагнитных изделий: 

Q v (P ,T 2 ) = = 2TC 
2tiR7 2 J U 

| - р ( т ) - к 2 ( р ) - 1 - e x p - 2 
Ro 

e V 
R, 
R 

ҮЛ 

2 J jj 

Введем координату X—R R.p ние температуры по сечению слоя 
изменяющуюся в пределах 0<_Х<_Н, теплоизоляции может быть пред-
где H=R3(J3) - R2, тогда распределе- ставлено в виде [4] 
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Рис. 3. Взаиморасположение нагреваемого изделия 
и разнотолщинной тепловой изоляции 

X 1 00 

Н Bi tx 
Мті 

где 

Ө 

Fo= 

q n 2 - H ; 

" Н 2 ; 

д = 4 n + B l 2 ) 
п ц 2 ( ц 2 + ВІ 2 + В і ) : 

Bi 
а на: Р(Р) 

к. 

• н 

Здесь Ө - модифицированная 
безразмерная температура; Fo - кри-
терий Фурье; Ап—коэффициент, за-
висящий от критерия Био Bi и па-
раметра jun] 

анар((3) 
Хп 

2 ( R 2 + Н ( р ) ) 
•Nu( j3 )_ 

локальный коэффициент теплоотда-
чи конвекцией с наружной поверх-
ности [5], Вт/(м2-град)\ Т2—темпера-
тура нагреваемого тела, °C\TR — 
температура наружной поверхности 
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тепловой изоляции, °С; Н(р)—тол-
щина тепловой изоляции в точке 
поверхности изделия, определяемой 
координатой Д м\ /Ц—коэффициент 
теплопроводности материала тепло-
вой изоляции, Вт/(м-граду, Т2 — 
температура поверхности нагревае-
мого изделия, средняя за темпера-
турный интервал, °С. 

В силу того, что решение 
уравнения получено для постоянных 
значений коэффициентов, которые 
зависят от температуры, применение 
разработанной аналитической мо-
дели для исследования нестационар-
ного процесса нагрева криволиней-
ных изделий требует поинтерваль-
ного метода расчета. 

3. Выравнивание температурного поля с помощью 
механически перемещаемых магнитопроводов 

Сравнение эксперименталь- Исследования проводились 
ных и расчетных зависимостей по- на изогнутых ферромагнитных тру-
казало хорошее их соответствие тех- бах (1) диаметром 0,16 м, длиной де-
нологическим параметрам: макси- формированной части до 3 м и уг-
мальному температурному перепаду лом изгиба до 90° (рис.2), подклю-
и требуемой скорости нагрева. чаемых с помощью токопровода (2) 

* 

Ө 

0,8 

0,6 

OA 

0,2 

0 2 4 6 Fo 

На рис.4, представлены рас-
четные и экспериментальные вре-
менные зависимости максимально-
го температурного перепада. Иссле-
довался нагрев труб из хромонике-
левой стали, имеющий наружный 
диаметр dx =0,12 м, угол изгиба до 
G-jd2 рад и радиус изгиба R0 = 0,64 
м. В качестве тепловой изоляции 
использовался слой муллитокрем-
неземистого войлока, армированно-
го тканью КТ-11. В результате рас-
чета получен профиль теплоизоля-
ции, имеющий максимальную тол-
щину Н — 15-10"3 м с координатой 
/3 -0 , плавно переходящую в макси-
мальное значение Н = 40-10"3 м при 
/?= ярад. 

Рис. 4. Зависимость температуры от времени в экстремальных 
точках поверхности криволинейного изделия 
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и контактного узла (3) к параметри-
ческому источнику тока (4). Вдоль 
наружной поверхности исследуемо-
го изделия располагалась равномер-
ная тепловая изоляция (5). Расших-
тованный П-образный магнитопро-
вод (6) устанавливался в среднем се-
чении изгиба трубы. 

Исследовались зависимости 

А Ц\21 ~ 4v2 ~ Чу1 (разности мощно-
сти внутренних источников тепла) и 
AT21 = T 2 ~ T j (перепадатемперату-
ры) между точками 2 и 1. Измерения 

qv выполнялись в соответствии с [6]. 
Обработка экспериментальных дан-
ных выполнялась с использованием 
метода планирования эксперимента 
[7]. Геометрические параметры маг-
нитопровода изменялись в пределах 

a b 
— = 0,15 + оо и — = 0,2 + оо. Нагрев 
d d 

проводился до средней температуры 
изделия 750°°С на промышленной 
частоте при токе 6,5 кА. 

Получены следующие зави-
симости: 

ЛТ2! =27 ,28 + 14,89 -
1,61 Л-1.33 

15,68 + 0,718| 
N 1,61 

U . 

Л-1.33 

(3) 

A4v 21 0,587 + 
/ \ 0,75 
' а 4 

vu 

f\ 
-0,538 

•1,3 
+ 0,0567 

Г \0,75 ' а 4 ' Ь 
d 

-1,3 
1 0 \ В т / м 3 . (4) 

Соответствие полученных 
регрессионных уравнений и данных 
эксперимента проиллюстрировано 
на рис.5 и рис.6. Различия между эк-
спериментальными значениями и 
расчетными по (3) и (4) не превыша-
ют 10%, что позволяет рекомендо-
вать данные уравнения для исполь-
зования в инженерной практике. 

Проведенные исследования 
показали, что применение устройств 
с изменяемыми магнитными свой-
ствами позволяет при электрокон-
тактном нагреве на переменном токе 
за счет перераспределения мощнос-
ти внутренних источников тепла 
управлять картиной температурно-
го поля в нагреваемом изделии. 

4. Выводы 
1. Предложена классифика-

ция методов выравнивания темпера-
турного поля в поперечном сечении 
нагреваемых изделии произвольной 
конфигурации при электроконтакт-
ном нагреве. 

2. Вариантные расчеты пока-
зали высокую технологическую и 
энергетическую эффективность раз-

нотоліциннои тепловой изоляции 
при электроконтактном нагреве 
криволинейных трубчатых изделий. 

3. Зависимости (3) и (4) позво-
ляют выбирать геометрические па-
раметры магнитопроводов, приме-
няемых при электроконтактном на-
греве для выравнивания темпера-
турного поля по сечению криволи-
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Рис. 5. Зависимость температурно-
го перепада ЛТ21 от положения стер-
жней магнитопровода: 1 - at/d = 1,0; 

2 - a/d = 0,5; 3 - a/d = 0,15 

«Г-jr 

О 

-1-

-2 

-3-

0,1 

1-a/d=0,15 
2-a/d=Q, 5 
3-a/d=1,0 

нейных трубчатых изделий. 

Рис. 6. Зависимость разности мощно-
стей AqvZ1 от соотношений a/d и b/d 
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АНАЛИЗ РАЗМЕРНЫХ СВЯЗЕЙ 
В СТАНКАХ С УСТРОЙСТВОМ ЧПУ 

А.Ф. Проскуряков 

Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова 

Мақалада станокты куйлеу процесінде тагайындалатын өлшемдер 
желісі сипатталып, ЕББ (ЧПУ) қурылеысы бар станоктарды пайдалану 
дың тиімділігін арттыру мақсатьтда олардың талдауы жасалган, 

В статье рассмотрены размерные цепи, настраиваемые в процессе 
наладки станка, и выполнен их анализ с целью повышения эффективности 
эксплуатации станков с устройством ЧПУ. 

In the article there have been considered the chains which are adjusted in 
the process of machine-tools impair and their analysis has been carried out with 
the aim of rising of the effectiveness of exploitation of machine-tools with the 
DP'M (digital program management) apparatus. 

Появление и последующее 
интенсивное развитие числового 
программного управления (ЧПУ) 
оборудованием и, в частности ме-
таллорежущими станками, привело 
не только к истинно революцион-
ным изменениям как отдельных уз-
лов, механизмов, так и в целом стан-
ка, но и к развитию отдельных уста-
новившихся методов проектирова-
ния, наладки станков. Здесь необхо-
димо отметить новые подходы к 
определению рабочей зоны станка и 
настройки размерных связей в стан-
ках, в основу которых положено 
понятие координатной системы. В 
настоящее время в станковедении 
прочно укрепились такие понятия, 
как система координат станка 

(СКС), система координат инстру-
мента (СКИ), система координат 
детали (СКД), ноль станка, ноль 
рабочего органа, исходное положе-
ние рабочего органа, плавающий 
ноль [ 1 ]. Между указанными сис-
темами координат, характерными 
положениями этих систем и рабочих 
органов станка объективно действу-
ют размерные связи, которые на-
страиваются в процессе наладки 
станка и реализуются в процессе его 
работы, обеспечивая тем самым за-
данное качество (точность) произво-
димой продукции. Однако в совре-
менной научной и технической ли-
тературе теоретическому и практи-
ческому анализу размерных связей 
в станках с устройством ЧПУ до сих 
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пор не уделено должного внимания. 
Результатом этого является тот 
факт, что специалисты, занимающи-
еся непосредственно эксплуатацией 
станков с ЧПУ, руководствуются 
лишь теми инструкциями, которые 
предписаны соответствующей тех-
нической документацией на станок. 
Ярким примером тому является вы-
полнение процесса наладки станка, 
когда наладчик нажимает предпи-
санные инструкцией клавиши не 
задумываясь над физическими про-
цессами, следующими за отработ-
кой вводимых им таким образом 
директив в устройство ЧПУ [ 2 ] . 
Не проникая глубоко в анализ раз-
мерных связей, а порой и не зная их, 
нельзя обеспечить и требуемый уро-
вень качества наладки, сокращение 
трудоемкости наладки, а в конечном 
итоге и повышение эффективности 
эксплуатации станков. 

На рис. 1 представлена тео-
ретическая модель размерных связей 
в токарном станке с устройством 
ЧПУ. Теоретическая модель отра-
жает общепринятые положения и 
включает в себя: 

- систему координат станка 
XOcZ, которая является главной рас-
четной системой и которую по ре-
комендациям ISO увязывают с ба-
зовыми поверхностями рабочего 
органа станка, несущего заготовку 
(в данном случае с базовыми повер-
хностями шпинделя); 

- систему координат инстру-
мента XOHZ, в которой определяют-
ся размеры режущих инструментов 
совместно с элементами инструмен-
тальной оснастки и которую также 
увязывают с базовыми поверхностя-

ми рабочего органа, несущего инст-
румент (на данном станке с базовы-
ми поверхностями шпинделя ре-
вольверной головки); 

- систему координат детали 
XO Z, в которой определяются все 
размеры детали относительно ее ба-
зовых поверхностей; 

- "ноль станка", под которым 
понимают характерную точку, соот-
ветствующую началу системы коор-
динат станка; 

- "ноль рабочего органа", ко-
торый в физическом смысле соответ-
ствует одному из возможных фикси-
рованных положений рабочего 
органа, в данном случае суппорта, 
и это положение непосредственно 
привязывается к измерительной си-
стеме станка (на рис. 1 это правое 
и переднее крайнее положения суп-
порта); 

- "плавающий ноль" Zrai., 
под которым понимают возмож-
ность переноса системы отсчета ко-
ординат в какую-либо учебную точ-
ку, т.е. фактически перенос начала 
СКС. 

Между указанными система-
ми координат и характерными точ-
ками существуют две замкнутые 
технологические размерные цепи 
соответственно по оси X 

Р1 - Хи - Хис - Хи -Хт 

и по оси Z 

Р4 - ZH - ZHC - ZH - ZT - Zroi., 

где параметры PI, P4 - определяют 
нулевое положение рабочего орга-
на в СКС; 
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Хис, ZHC - определяют исходное нию вершины режущего инструмен-
положение рабочего органа; та; 
Хи, ZH - характеризуют размеры ZRAI. - характеризует одно из мно-
режущего инструмента в СКИ; жества возможных смещений изме-
Хт, ZT - определяют текущее поло- рительной системы станка или, что 
жение рабочего органа по положе- тоже самое, СКС. 

2-

~/р4 

й 

Л 

У., 

Ш 

й 
Л/ 

Рис. 1. Теоретическая модель различных связей в токарном станке с ЧПУ 

Из рис. 1 следует, что пара-
метры Хи и ZH В представленных 
размерных цепях являются лишни-
ми и могут быть исключены. Одна-
ко при последующем переходе к 
фактически реализуемым цепям в 
процессе настройки станка они при-
обретут вполне определенное свое 
смысловое и физическое значение. В 
отличие от представленной теоре-
тической модели размерных связей 
фактическая статическая модель 
этих же связей претерпевает значи-
тельные изменения. Причиной это-
го является тот факт, что нулевое 

положение рабочего органа станка, 
определяемое датчиками положе-
ния, конечными выключателями, на 
заводе-изготовителе не подвергает-
ся точной настройке, т.е. аттестации 
в соответствии с рис. 1. По этой при-
чине параметр Р1, характеризую-
щий в физическом смысле наиболь-
ший диаметр обработки, и параметр 
Р4, который при левом крайнем по-
ложении суппорта и условии совпа-
дения вершины резца с "нулем стан-
ка" равен нулю, определяет в конеч-
ном итоге не положение вершины 
какого-то резца-эталона в СКС, а 
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положение некоторой точки О'и. 
При этом положение этой точки 
для группы станков одного типораз-
мера будет различным и описывать-
ся некоторой областью Р из-за 
присутствия элемента случайности в 
принятой методике настройки нуле-
вого положения рабочего органа на 
заводе - изготовителе (рис. 2). Зна-

чение параметра Р4 = 0, которое вво-
дится в память устройства ЧПУ, на 
этапе настройки размерных связей 
определит смещение положения 
СКС относительно базовых поверх-
ностей шпинделя, а параметр Р1 оп-
ределит положение точки О'и на 
оси X, не совпадающей с вершиной 
резца - эталона. 

1 
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Рис. 2. Влияние нулевого положения рабочего органа 
на формирование различных связей 

Появление в размерных свя-
зях некоторой материализованной 
точки О'и с помощью параметров Р1 
и Р4, а также принятого метода на-
стройки нулевого положения рабо-
чего органа и приводит к тому, что 
вылеты инструментов приобретают 
свое вполне определенное смысло-
вое значение с учетом возможных 
их типоразмеров, используемых в 
наладке станка (рис. 2). Необходи-
мо также отметить, что для более 
сложных станков, например много-

целевых, на которых используется 
внестаночная настройка инструмен-
тальных блоков, вылеты инструмен-
тов определяются непосредственно 
в СКИ относительно ее начала, т.е. 
точки О'и. 

С учетом вышеизложенного 
фактические размерные связи в рас-
сматриваемом токарном станке при-
мут вид согласно рис. 3. 

По оси X: 

Р1 - Х и с - Х и - Х т 
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и по оси Z 

Р4 - ZHC - ZH - ZR - ZRAI. 

Последующий анализ рас-
сматриваемых размерных связей 
следует вести в технико-экономичес-
ком аспекте, т.е. необходимо, с од-
ной стороны, определить источни-
ки погрешностей и как точно дол-
жна быть выполнена настройка раз-

мерных связей с целью обеспечения 
заданной точности обработки изде-
лия. С другой стороны, необходимо 
установить, каким способом при 
обеспечении заданной точности 
настройки можно достичь повыше-
ния эффективности дорогостоящего 
оборудования с устройством ЧПУ 
за счет сокращения непроизводи-
тельно затрачиваемого времени на 
выполнение наладочных работ. 

Рис. 3. Фактически настраиваемые различные связи в токарном станке с ЧБУ 

С точки зрения технической 
в представленных размерных цепях 
замыкающими звеньями являются 
текущие значения координат Хт, ZT, 
т.к. именно эти звенья в конечном 
итоге определяют точность разме-
ров детали (здесь и далее вопросы 
точности рассматриваются в стати-
ке, без учета динамических процес-
сов). Точность определения этих 

звеньев при настройке размерных 
связей зависит лишь от точности 
оценки вылетов режущих инстру-
ментов Хи, ZH и значения плаваю-
щего нуля ZNJI. Остальные звенья 
размерных цепей, значения которых 
регламентируются технической (Р1, 
Р4) и технологической (ZHC, Хис) 
документацией, следует считать аб-
солютно точными. 
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Процесс настройки размер-
ных связей обычно включает в себя 
ряд последовательно выполняемых 
процедур. 

1. Ввод в память устройства 
ЧПУ, контроль и редактирование 
станочных параметров Pi. Эта про-
цедура выполняется при первона-
чальной наладке станка и в после-
дующем, если по каким-либо причи-
нам массив параметров в памяти 
устройства ЧПУ нарушен. В резуль-
тате выполнения процедуры начи-
нается формирование размерных 
цепей, т.е. устанавливается значение 
параметров Р1 и Р4. 

2. Настройка измерительной 
системы станка, или, как иначе ее 
называют, привязка измерительной 
системы к СКС. Эта процедура вы-
полняется путем вывода рабочего 
органа станка в нулевое положение, 
а в результате параметры Р1 и Р4 
устанавливают связь СКС с рабочим 
органом станка. 

3. Выбор и ввод в память ус-
тройства ЧПУ значений исходного 
положения рабочего органа. Это 
положение выбирает либо сам на-
ладчик, либо он руководствуется 
технологическим документом - эс-
кизом наладки. По этой процедуре 
рабочий орган или выводится в ис-
ходное положение, и после этого 
установленные параметры вводятся 
в память, или, если последние изве-
стны из эскиза наладки, то вводятся 
сразу в память устройства ЧПУ. 

4. Настройка размерных свя-
зей между СКС и СКИ и между СКС 
и СКД. Эти процедуры часто име-
нуют как привязку СКИ и СКД к 
СКС. В физическом смысле они сво-

дятся к определению и вводу в па-
мять устройства ЧПУ вылетов ин-
струментов и значения плавающего 
нуля. Наиболее часто эта процеду-
ра выполняется методом пробных 
проходов, что соответствует реше-
нию размерных цепей методом ре-
гулировки. В качестве регулируемых 
звеньев в данном случае использу-
ются вылеты инструментов Хи, ZH, 
а сам процесс регулировки осуще-
ствляется изменением непосред-
ственно их значений или вводом 
коррекций на эти значения в память 
устройства ЧПУ. 

С точки зрения временных 
затрат данный метод является наи-
менее эффективным. Временные зат-
раты возрастают при увеличении 
количества инструментов, одновре-
менно используемых в наладке стан-
ка, эти процедуры повторяются в 
полном объеме при переналадке 
станка на обработку другой детали, 
при каждой замене затупившегося 
инструмента на новый. Все это при-
водит к снижению эффективности 
эксплуатации станков с устройством 
ЧПУ. 

В тоже время потери рабоче-
го времени на наладку и переналад-
ку станка могут быть значительно 
сокращены при простом изменении 
метода решения размерных цепей, 
не прибегая к дополнительным эко-
номическим затратам. Один из та-
ких методов может быть построен 
по следующему принципу. Для не-
которого инструмента - эталона, в 
качестве которого может быть при-
нят один из наиболее часто приме-
няемых типоразмеров, производит-
ся аттестация его вылетов при на-
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ладке станка. При известных габа-
ритах этого инструмента в резуль-
тате аттестации размеров Хи и ZH 
определяется положение точки Ои. 
Для всех остальных инструментов 
их вылеты могут быть определены 
через известные размеры инструмен-
тальной оснастки и габаритные раз-
меры этих инструментов на этапе 
подготовки производства, т.е. на 
этапе разработки соответствующей 
технологической документации 
[рис. 2]. В этом случае отпадает не-
обходимость в выполнении проб-
ных проходов для определения вы-
летов каждого инструмента, а оста-
ется лишь ввести их в память устрой-
ства ЧПУ согласно эскизу наладки 
и карты кодирования инструмента. 
Если же дополнительно обеспечить 
стабильность типоразмеров исполь-
зуемых инструментов в наладке 
станка, то можно перейти в конеч-
ном итоге от решения размерной 
цепи методом регулировки к мето-
ду полной взаимозаменяемости. А 
это практически будет соответство-
вать тому, что при переналадке стан-
ка на обработку другой детали с уче-
том изменения габаритов заготовки 
по отношению к предыдущей в па-
мять устройства ЧПУ необходимо 
будет внести соответствующие изме-
нения размеров Хис, ZHC, ZRRA. и 
вылеты новых инструментов при 
необходимости (ввод новой управ-
ляющей программы на размерные 

связи не влияет). Процесс ввода этих 
параметров соответствует затратам 
в 1 -2 минуты. 

В целом опыт эксплуатации 
подобного оборудования показыва-
ет, что переход от метода регулиров-
ки к методу полной взаимозаменяе-
мости при настройке размерных 
цепей сокращает время настройки 
более, чем в І0 раз. 

Метод построения и настрой-
ки размерных связей практически не 
претерпевает больших изменений 
для любых станков с устройством 
ЧПУ, как одно - так и многоцеле-
вых. Незначительно меняется лишь 
структура размерных цепей в зави-
симости от особенностей конструк-
ции станка и программного обеспе-
чения устройства ЧПУ. 

Выполненный анализ раз-
мерных связей охватывает станки с 
устройством ЧПУ, на которых не 
используется внестаночная настрой-
ка на размер инструментальных 
блоков. Однако, как это следует из 
анализа, и в этом случае существу-
ют пути использования более эффек-
тивных методов настройки размер-
ных связей в сравнении с методом 
регулировки (методом пробных 
проходов), что значительно снижа-
ет непроизводительно затрачивае-
мое время на наладку, переналадку 
станков, а в конечном итоге повы-
шает эффективность эксплуатации 
подобного оборудования. 
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'' Щ В статье представлены материалы по лабораторным исследованиям 
и разработке технологий и схем по удалению отложений растворами 

р|' химических реагентов. 

lg§ The article presents the materials of laboratory researches and elabora-
Щр lions of technologies and schemes for the removal of sediments by the chemical 
i , reagents solutions. 

Теплоснабжение населения 
требует высокой степени надежно-
сти, которая зависит не только от 
стабильной работы источника теп-
лоснабжения, но и от надежности 
передачи тепла приборами отопле-
ния, возможностью передачи требу-
емого количества теплоносителя по 
трубам к приборам отопления. 

За период между отопитель-
ными сезонами в местных системах 
отопления и магистральныхтрубо-
проводах накапливается большое 
количество продуктов коррозии и 
других загрязнений, которые попа-
дают на поверхности нагрева теп-
лофикационного оборудования, 
оседают в нагревательных прибо-
рах, где скорость теплоносителя за-

метно снижается, осадки ( отложе-
ния) уплотняются и их трудно, а по-
рой невозможно удалить при про-
мывке водой. 

При пуске тепловых сетей в 
работу в первые 4-6 недель отопи-
тельного сезона содержание железа 
в сетевой воде в 3-5 раз превышает 
средние сезонные показатели. В этот 
период нагревательные приборы 
интенсивно загрязняются оксидами 
железа. Основной причиной скоп-
ления оксидов железа в отопитель-
ных системах является стояночная 
коррозия, ко торая интенсивнее кор-
розии в период работы тепловых 
сетей в отопительный сезон на по-
рядок. Предотвратить коррозию в 
неработающих местных системах 
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отопления возможно, для чего необ-
ходимо выполнить консервацию их 
раствором силиката натрия перед 
остановом на летний период. 

Магистральные трубопрово-
ды перед началом отопитель-
ного сезона, в лучшем случае, про-
мывают водой или водой с возду-
хом (гидропневматическая промыв-
ка). Часто пуск тепловых сетей в 
зиму выполняется без проведения 
промывки магистральных трубо-
проводов. 

Статья посвящена разработ-
ке технологии и схемных решений 
по осуществлению химической очи-
стки систем отопления и маги-
стральных трубопроводов для уда-
ления осадков без их разборки, а 
также защиты трубопроводов в пе-
риод их простоя в резерве или ре-
монте. 

Количество загрязнений, по-
ступающих в нагревательные при-
боры и трубы, зависит от к а ч е -
ства воды циркулирующей и подпи-
тывающей систему теплоснабже-
ния. Качество сетевой и подпиточ-
ной воды тепловых сетей нормиру-
ется. Химический состав исходной 
воды различный, поэтому в составе 
сетевой и подпиточной воды могут 
быть коррозионно опасные состав-
ляющие, например S04

2", СГ, по ко-
торым подпитывающая вода не нор-
мируется. 

В то же время содержание 
этих составляющих оказывает зна-
чительное влияние на процессы кор-
розии металла труб системы, а сле-
довательно, на окончательный со-
став воды в теплосети и, как резуль-
тат, на количество и состав отложе-

ний в трубопроводах тепловой сета 
и нагревательных приборах. 

Коррозионная агрессивность 
воды определяется в основном со-
держанием диоксида углерода СО. 
кислорода 02 , сероводорода H.S 
оксидов железа и ионов С 1 ~ 
S04

2 - . Свободный диоксид углеро-
да присутствует во всех водах 
имеющих рН ниже 8,3 - 8,4, при бо-
лее высоких рН С02 находится з 
воде в различных количествах в со-
ставе ионов СО,-2-, НС03~, которые 
при повышении температуры разла-
гаются с выделением в воду свобод-
ной С02 . Кислород обогащает ис-
ходную воду по пределам раствори-
мости его при данной температуре 

Одним из основных источни-
ков поступления оксидов железа е 
воду теплосети является к о р -
розия оборудования и трубопрово-
дов. Оксиды железа, поступающие с 
исходной водой, оцениваются вели-
чиной от 0,1 до 0,3 мг/кг и зависят 
от технологии обработки воды пе-
ред подачей ее в теплосеть. Оксиды 
железа появляются в результате 
коррозии металла тракта до деаэ-
ратора из-за присосов кислорода с 
воздухом. Оксиды железа поступа-
ют и в результате коррозии тракта 
трубопроводов за деаэратором из-
за остаточного содержания за деаэ-
ратором кислорода и углекислоты 
Это один из основных источников 
поступления кислорода в условиях 
эксплуатации и может оцениваться 
величиной от 0,7 до 1,5 мг/кг окси-
дов железа, образующихся в тепло-
вых сетях. Имеется вынос оксидов 
железа из баков деаэраторов, акку-
муляторных баков при изменении 
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гидравлического режима на этих 
участках. 

Наиболее опасным следует 
считать содержание в воде одно-
временно кислорода и свободной 
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углекислоты. Окисление железа в 
присутствии свободной углекисло-
ты протекает в две стадии: 
с образованием бикарбоната желе-
за 

Fe + 2С02 + 2Н20 = Fe (НС03)2 + Н2, 

с образованием оксидов железа 

4Ғе (НС03)г + 02 = 2Ғе203 + 8С02 + 4Н20. 

Каждая единица веса кисло-
рода в присутствии свободной угле-
кислоты выдает в воду 7 весовых 
единиц железа. 

Если имеется проскок кисло-
рода в воду теплосети, то кислород, 
участвуя в процессах коррозии, сра-
батывается в трубопроводах тепло-
сети и в местных системах отопле-
ния в радиусе 1 км от источника заг-
рязнения. 

В летний период простоя 
идет интенсивная коррозия местных 
систем отопления и трубопроводов. 
При пуске тепловых сетей в осен-
ний период содержание оксидов 
железа превышает допустимые нор-
мы в течение 4 - 6 недель, достигая 
1000 мг/кг, а в первоначальный пе-
риод 3000 мг/кг. Затем содержание 
железа в воде теплосети снижается 
за счет выпадения его на поверхно-
стях нагрева водогрейных котлов и 
сетевых подогревателей, а также за 
счет выпадения оксидов железа в 
виде различных соединений с други-
ми примесями на поверхностях на-
гревательных приборов в результа-
те снижения скорости движения теп-
лоносителя. 

В составе отложений систем 
отопления в обязательном поряд-

ке находятся соли жесткости (от 15 
до 35%), что объясняется поступле-
нием их с подпиточной водой или 
через порывы труб бойлеров систем 
отопления. 

Отложения в трубах тепло-
вых сетей и в нагревательных при-
борах можно охарактеризовать как 
солевые, так и смешанные, т.к. со-
держание оксидов железа в них на-
ходится на уровне 30 - 70% . Высо-
кое содержание карбонатов в отло-
жениях позволяет характеризовать 
их как щелочноземельные. Отложе-
ния по химическому составу могут 
быть весьма разнообразными в за-
висимости от химического состава 
исходной воды, схемы и техно-
логии подготовки подпиточной 
воды тепловых сетей. Содержание 
оксидов железа в отложениях зави-
сит от скорости коррозии металла 
труб и нагревательных приборов, 
коррозия в свою очередь зависит от 
качества деаэрации подпиточной 
воды теплосети, содержания в воде 
свободной С02 и, в значительной 
степени, от состояния системы в пе-
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риод летнего простоя в резерве или 
ремонте, т.е. от качества консерва-
ции тепловых сетей. 

В отложениях тепловых сетей 
и нагревательных приборах содер-
жатся оксиды железа в основном в 
виде гидроокиси Ғе(ОН)3 и как пе-
реходное соединение в виде Ғе(ОН)2, 
в виде гематита Ғ203, вюстита ҒеО, 
в виде шпинелидов - сложных окис-
лов, представляющих собой ра-
створы Ғ304 с другими окислами 
А1203, MgO, ZnO и др., а также /Ғе, 
Mg, Mn, Zn/ • Fe,03 или /Mg, Ge, 
Zn, Mn/ • A1204. 

Шпинелиды чаще всего чер-
ного или темно-бурого цвета. 
Встречается оксид железа в отложе-
ниях и в виде магнетита Fe304 окси-
да черного цвета, обладающего 
сильными магнитными свойствами. 

Одной из основных составля-
ющих отложений в трубах тепловых 
сетей и нагревательных приборах 
являются карбонатные отложения, 
в основном в виде / Са, Mg, Zn, Fe, 
Си/»С0 3 .Это плотные кристалли-
ческие отложения. Карбонаты хоро-
шо растворимы в минеральных кис-
лотах, при этом образуется газооб-
разная углекислота С02 , которая 
способствует разрыхлению отложе-
ний. 

Сульфаты /Са, Си, Zn/ 
•S04*3H20 преимущественно каль-
циевые, обладают большой твердо-
стью и плотностью. 

Силикаты в отложениях 
встречаются в виде гидрагиро-
ванных молекул, например: 
CaSi205*2H20 или в виде безводных 
соединений. Эти соединения трудно 
растворимы в растворах кислот и 

удаляются полностью или ч а с -
тично в щелочах или в растворах 
кислот в присутствии фторидов /НҒ, 
H4F и др. 

При проведении лаборатор-
ных исследований ставилась задача 
выбора химических реагентов и 
концентрации их в промывочных 
растворах для очистки нагреватель-
ных приборов и трубопроводов в 
пределах здания. 

При проведении исследова-
ний к технологии химической очис-
тки предъявлялись следующие тре-
бования: 

- эффективное растворение 
отложений с одновременной защи-
той металла от разрушений; 

- максимально возможное 
удаление из оборудования промы-
вочного раствора и не растворив-
шихся частиц отложений, шлама; 

-нейтрализация остат-
ков кислоты; 

- защита отмытых поверхно-
стей на период между отмывкой и 
пуском систем в работу; 

- очистка отработавших ра-
створов перед сбросом в водоем. 

Выбор схемы и технологи-
ческого режима химической очист-
ки должен производится после ана-
лиза отложений, определения их 
количества. Существуют методы 
очистки с циркуляцией раствора по 
контуру и без циркуляции. При 
промывке тепловых сетей применим 
способ промывки только с циркуля-
цией раствора с целью удаления от-
мытых отложений из нагрева-
тельных приборов и из труб систем 
отопления, для чего монтируется 
специальная схема. 
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Следует учитывать, что по 
окончании промывки в нагреватель-
ных приборах должно оставаться 
минимальное количество взвешен-
ных веществ. Необходимо соблю-
дать требования по возможности 
равномерной отмывки отложений 
по всем промываемым поверхнос-
тям. 

Для исследования были выб-
раны растворы как органических, 
так и минеральных кислот, проверя-
лись моющие свойства при различ-
ных температурах и концентрациях 
реагентов. Лабораторные исследо-
вания проводились на образцах раз-
личной степени загрязненности, вы-
резанных из стояков и горизон-
тальных участков труб, из верхней, 
средней и нижней частей чугунных 
радиаторов. 

Отложения на образцах 
плотные. Струей воды смывается 
только рыхлый слой с отложений. 

Для каждого из видов образ-
цов исследовались несколько вари-
антов технологии очистки от отло-
жений. 

Во всех опытах сравнивалась 
эффективность гидропневматичес-
кой отмывки с гидравлической 
отмывкой. Учитывалось, что при 
промывке систем отопления воздух 
может (и будет) скапливаться в вер-
хних частях стояков системы ото-
пления. 

Опыты показали, что при 
промывке систем отопления следу-
ет использовать только воду, а не 
смесь ее с воздухом. 

Проводились исследования 
по промывке систем отопления с 
добавлением в раствор одного или 

нескольких реагентов: соляной кис-
лоты, водного конденсата (ис-
ходной концентрации 30%), 
комплексообразующих (трилона Б), 
в раствор соляной кислоты добавля-
лась плавиковая кислота в различ-
ных дозах. Проводились опыты по 
отмывке отложений растворами 
НМК различной концентрации с 
добавлением в него раствора соля-
ной кислоты, опыты по отмывке 
растворами комплексообразующи-
ми фосфорсодержащими (ОЭДФ) 
как с добавлением в них раствора 
соляной кислоты, так и в чистом 
виде, 2% раствором фталевого ан-
гидрида. 

Следует отметить основные 
результаты лабораторных исследо-
ваний по поиску моющих растворов 
и режимов проведения отмывки си-
стем отопления от внутренних отло-
жений без их частичного демонтажа. 

- Промывку следует вести со 
скоростями, учитывая температуру, 
концентрацию промывочного ра-
створа, количество и состав отложе-
ний. Промывка всех отмываемых 
поверхностей должна идти равно-
мерно, в противном случае в уча-
стках на входе промывочного ра-
створа в контур циркуляции, отло-
жения отмоются до металла и по-
явятся свищи, в то время как даль-
ние участки могут остаться практи-
чески не отмытыми. 

Температура моющего 
раствора, в зависимости от реаген-
та, должна поддерживается на уров-
не 20-70 °С. Для раствора соляной 
кислоты желательно иметь темпе-
ратуру на уровне 20 - 40 "С. 

- Концентрация кислоты в 
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моющем растворе должна быть ми-
нимально возможной, что позволит 
осуществлять отмывку равномерно 
по всей поверхности промываемых 
систем. 

Отмывать отложения 
из поверхностей необходимо не бо-
лее чем на 60 - 80%. Это гаранти-
рует значительное улучшение гид-
равлического режима и теплоотда-
чи, в то же время позволяет закан-
чивать химическую очистку без сви-
щей в системах отопления, что чрез-
вычайно важно, иначе теряется 
смысл в проведении очистки систем 
без разборки. 

- При суммарном содер-
жании в отложениях органических 
веществ и кремниевых соединений 
более 20% первым этапом химичес-
кой очистки следует проводить ще-
лочение, в остальных случаях на 
первой стадии используется раствор 
кислоты. 

Отмывка должна вы-
полняться пульсирующе, что резко 
интенсифицирует процесс удаления 
взвешенных веществ, образующих-
ся при отмывке. 

Если после химической 
очистки система идет в останов, то 
обязательна стадия консервации 
поверхностей нагрева раствором 
силиката натрия с концентрацией 
не менее 2 г/л по Si03

2\ 
Приготовление промы-

вочных растворов вести на воде из 
теплосети. 

- Для удаления глинистых ве-
ществ, частично органических, а 
также для разрыхления плотных от-
ложений при первой стадии отмыв-
ку можно проводить щелочением 

поверхностей нагрева 1 - 1,5% ра-
створом NaOH с температурой 60 -
70 °С в течение не менее 10-12 ча-
сов. В щелочном растворе количе-
ство взвешенных веществ мини-
мальное. При возможности ще-
лочной раствор можно слить в ем-
кость для повторного его исполь-
зования в стадии нейтрализации ос-
татков кислоты перед консерваци-
ей. 

-Исследования технологии 
отмывки отложений проводились с 
растворами соляной кислоты кон-
центрации 1-2%, при температурах 
от 20 до 70 С, смесью раствора со-
ляной кислоты и водного конденса-
та (50% + 50%), смесью соляной кис-
лоты 80% и 20% ОЭДФ, смесью ра-
створов соляной кислоты 1% + Юг/ 
л трилона Б, смесью растворов со-
ляной кислоты 1,5% и плавиковой 
кислоты 0,5%. 

Проводилась серия опытов 
по отмывке отложений смесью ра-
створов соляной кислоты 10 г/кг и 
ОЭДФ 10 г/кг, комплексообразую-
щими на основе солей ЭДТА 10 г/ 
кг, при рН около 4, температуре 
моющего раствора 70 °С , так как 
большую температуру моющего ра-
створа в условиях эксплуата -
ции получить не реально. 

Исследовались р а з л и ч н ы е 
моющие смеси раствора НМК (низ-
комолекулярных кислот) как от-
дельно в чистом виде (с ингибито-
рами), так и в смеси с соляной кис-
лотой. В чистом виде ( в виде раство-
ра) применяется НМК при концен-
трации 2 - 4% в пересчете на уксус-
ную . 

Если после химической очи-
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стки система идет в останов, то обя-
зательна стадия консервации повер-
хностей нагрева раствором силика-
та натрия с концентрацией не ме-
нее 2 г/л по Si03

2'. 
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На основании исследований 
предлагаются варианты технологии 
химической очистки систем отопле-
ния с нагревательными приборами 
без их разборки. 
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тем, обработки информации и при-
кладной математики ПГУ им. С. То-
райгырова, канд. техн. наук, доцент. 

18. Журинов Мурат Журино-
вич - ректор Международного Ка-
захско-Турецкого университета им. 
Х.А. Яссави, д-р хим. наук, академик 
HAH РК. 

19. Ибрагимова Гульнара Ер-
мековна - ассистент кафедры транс-
портного машиностроения ПГУ им. 
С. Торайгырова. 

20. Кажымурат Кенес - Вице-
Президент Института развития Ка-
захстана, д-р экон. наук, профессор. 

21. Кацага Татьяна Яковлевна 
- ст. преподаватель кафедры САПР 
Карагандинского государственного 
технического университета, канд. 
техн. наук. 

22. Киряев Сергей Александ-
рович - зам. главного энергетика 
АООТ "Челябинский электродный 
завод". 

23. Кислов Александр Петро-
вич-директор Института энергети-
ки и автоматизации ПГУ им. С. То-
райгырова, канд. техн. наук, доцент. 

24. Кувалдин Александр Бори-
сович - профессор кафедры АЭТУС 
Московского энергетического ин-
ститута, д-р техн. наук. 

25. Кудерин Марат Крыкбае-
вич - директор Института строи-
тельства, транспорта и машиностро-
ения ПГУ им. С. Торайгырова, канд. 
техн. наук, доцент. 

26. Мулдахметов Зейнулла 

Мулдахметович-ректор Российско-
Казахстанского современного госу-
дарственного университета, д-р хим. 
наук, профессор, академик НАН РК. 

27. Нургужин Марат Рахмали-
евич - первый проректор Караган-
динского государственного техни-
ческого университета, д-р техн. 
наук, профессор. 

28. Нуржауов Амангельды 
Нуржауович - профессор кафедры 
транспортного машиностроения 
ПГУ им. С. Торайгырова. 

29. Нуркенов Оралгазы Акта-
евич - ст. научный сотрудник Ин-
ститута органического синтеза и уг-
лехимии МОиН РК, д-р хим. наук. 

30. Нусипов Ергали Нусипо-
вич - ректор Казахского националь-
ного технического университета им. 
К. Сатпаева, канд. техн. наук, про-
фессор. 

31. Нухулы Алтынбек - про-
ректор по научной работе и между-
народным связям ПГУ им. С. Торай-
гырова, д-р хим. наук, профессор. 

32. Оспанов Хабибулла Хуса-
инович - зав. кафедрой физической 
химии и электрохимии КазГУ им. 
аль-Фараби, д-р хим. наук, профес-
сор. 

33. Павленко Людмила Ки-
мовна - доцент кафедры автомати-
зированных электротехнологичес-
ких установок Новосибирского го-
сударственного технического уни-
верситета, канд. техн. наук. 

34. Проскуряков Анатолий 
Федорович - зав. кафедрой техноло-
гии и оборудования машинострое-
ния ПГУ им. С. Торайгырова, канд. 
техн. наук, доцент. 
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35. Птицына Елена Витальев-
на - доцент кафедры электроснабже-
ния промышленных предприятий 
ПГУ им. С. Торайгырова, канд. 
техн. наук. 

36. Раскильдинов Бакчан Уте-
беевич - зав. кафедрой подземных 
разработок и полезных ископаемых 
КазНТУ им. К. Сатпаева, д-р техн. 
наук, профессор. 

37. Сатинов Абылкас Сагино-
вич - директор Института проблем 
комплексного освоения недр, д-р 
техн. наук, профессор, академик 
HAH РК. 

38. Стрельцов Виктор Федоро-
вич - инженер Института строитель-
ства, транспорта и машиностроения 
ПГУ им. С. Торайгырова. 

39. Ткаченко Владимир Васи-
льевич - соискатель кафедры ЭПП 
Костанайского государственного 
университета им. А. Байтурсунова. 

40. Утегулов Болатбек Бахит-
жанович - зав. кафедрой электро-
снабжения промышленных пред-
приятий ПГУ им. С. Торайгырова, 
д-р техн. наук, профессор. 

41. Фазылов Серик Драхмето-
вич - зав. лабораторией Института 
органического синтеза и углехимии 
МОиН РК, д-р хим. наук, профес-
сор. 

42. Хацевская Татьяна Влади-
мировна - аспирант кафедры авто-
матизации технологических процес-
сов и электропривода ПГУ им. С. 
Торайгырова. 

43. Чередниченко Алексей 
Владимирович - преподаватель ка-
федры автоматизированных элект-
ротехнологических установок Но-
восибирского государственного тех-
нического университета, канд.техн. 
наук. 

44. Чередниченко Марина 
Владимировна - доцент кафедры 
автоматизированных электротехно-
логических установок Новосибир-
ского государственного техническо-
го университета, канд. техн. наук. 

45. Юсупов Халидилла Адено-
вич - директор Горно-металлурги-
ческого института КазНТУ им. К. 
Сатпаева, канд. техн. наук, доцент. 
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мшюпмн и электронном варианте) 
ш р ш о я ш а сведения об авторе: 
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На обратной стороне каждого ри-
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звание рисунка, фамилию автора, 
название статьи. На дискете рисун-
ки и иллюстрации в формате ТІҒ 
или JPG с разрешением не менее 300 
dpi. 

5. Математические формулы 
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Equation. Нумеровать следует лишь 
те формулы, на которые имеются 
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6. Автор просматривает и ви-
зирует гранки статьи и несет ответ-
ственность за содержание статьи. 

7. Редакция не занимается ли-
тературной и стилистической обра-
боткой статьи. Рукописи и дискеты 
не возвращаются. Статьи, оформ-
ленные с нарушением требований, к 
публикации не принимаются и воз-
вращаются авторам. 

8. Шрифты, упомянутые в на-
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