


№3, 2007 г. 1

№3'2 0 0 7

- Q  - Q

О Ш

<
СО

<

_Q 
Ш x
S iс; с  2 *

І І  о “- 
§£■ < £ с н-я ш 
< ^ 
I -i  Ш 
-Q СО

со >■>

■S

о

v.<
Адрес редакции:
140008, г. Павлодар, 
ул. Ломова. 64. 

-fer,'-"OT8IPff-H55"
Ф̂аРаке: 7 3 1 8 2 ) .45-11 -23 

ЗТ  rjtM íiílí ÓÚbíiín^STleítiH
академик С.Бэисөмбаев 

атындағы ғылыми

МАЗМҮНЫ

С.И. Ахметов, В. В. Рындин
Ішкі жылыту двигательдерін проекциялауда Mathcad жэж 
Turbo Pascal жүйзсін программалауды қолданылуы 
туралы............................................................................................5

.4.0. Байтемирова, Б.Б. Өтегулов, Ж .А Юсупов
Электроэшргетикалық жүйенің құрылған режимінің 
техникалық женг математикалық қсйьшым талабының 
есегпелуі...................................................................................... 10

Ж.С. Батырханова,Б. Ч. Кудрышова, В.Т. Станевич
Көмір алу калдықтарының жгізінде алынған керамикалық 
пнигалардың құрлымыньщ зерггелуі...................................... 16

В.А. Бороденко
Рейлі қорғаудың өңделген құрылғысының функционалды 
жөш аппаратты беріктілігінің бағасының байланысы 
туралы......................................................................................... 21

М.А. Газалиева, С.К. Сапаргалиева,Л.Р. Пак,
А.Б. Гайсин, Б.К. Жумабекова, Н.А. Полторанина
Берилді өндірісте жұмыс істейтіндердің ауыру 
сарагаамасы.................................................................................26

М.А. Газалиева, А.Б. Гайсин, С.К. Сапаргалиева,Л.Р. Пак, 
Е.Н. Сураубаев, Б.К. Жумабекова
Бершзді өңцірютің технологиялық процесі............................ 32

Г.Б. Елдонгина
Алматы қаласы атмосфералық ауасының ластануына 
байланысты балалар арсындағы өкпе туберкулезі бойынша 
аурушаңдық...............................................................................37

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ

Кадысова Р.Ж., к.и.н., доц. (главный редактор) 
Утегулов Б.Б., д.т.н., проф. (-зам. гл. редактора) 
Ельмуратова А.Ф., к.т.н., доц. (отв. секретарь) 
Члены редакционной коллегии:
Бойко Ф.К., д.т.н., проф.
Газалиев А.М., д.х.н., проф., член-юорр. НАН РК 
Гамарник Г.Н., д.т.н., проф.
Глазырин А.И., д.т.н., проф.
Даукеев Г. Ж., к.т.н., проф.
Ергожин Е.Е., Д.Х.Н ., проф., академик НАН РК 
Кислов А.П., к.т.н., доц.
Клецель М.Я., д.т.н., проф.
Кудерин М.К., к.т.н., доц.
Мансуров З.А., д.х.н., проф.
Мурзагулова К.Б., д.х.н., проф.
Пивень Г.Г., д.т.н., проф.
Сапаров К.Т., к.г.н., доц.
Сатинов А.С., д.т.н., проф., академик НАН РК 
Сулеев Д.К., к.т.н., проф.
Сейтахметова Г.Н. (тех. редактор)

КІТАПХАНАСЫ



2 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА

А.К. Жунусов, Ы.К. Кулумбаев, Ж.О. Нурмаганбетов, Л.Б. Толымбекова
Үсақдисперлі калдыктарданхроморудалы демалатудың өндірілуі.................................39

A.К. Жунусов, Ж.О. Нурмагамбетов, Л.Б.Толымбекова, А.Г. Калиакпаров
Шихтада силикомаргангцті балкыту технологиясын меңгерумен бірге маргашцті 
агломераггарды қолдану...........................................................................................................45

СЛ. Изох, К.Е. Жацсыбаева
Пиелошфригжәж жүктілік.................................................................................................^>.53

Р.К. Кулжигитов, В.А. Козионов
Бір жазыкты козғалыста сазды жерлердің беріктілігіж дресваны қосудын әеері. л.... 57

С.М. Нурумбетова
Ортопедиялық стоматологияны уйретудің инновациялық едістөмесі............................ 64

Б.Д. Оразгалиев, О.В. Степанцова, С.Н. Коновалов, А.К. Смагулова,
М.О. ДоскельОина
Павлодар қаласыныңоблыстык инфекционды ауруханасыныңгепатологиялық 
оргалығьшьщжұмыс тәжірибесі..............................................................................................69

B.В. Рындин
Дз е  жүйесі үшін эшргия сақтау занынан термодинамиканың бірінші заңының 
теңд^ корыгыңдысы..................................................................................................................74

К.А. Талипов
Радиация, экология жәге адам денсаулығы.............................................................................99

Ж.Қ. Нурбекова, КМ. Байгушева, Б.М. Байгушева
Автокөлікгерді қашыктан диагностикалауда ақпараты қорғаудың жағдайлык 
тәсіл............................... ................. ........................................................................................104

Біздін авторлар........................................................................................................................................ 109



НА
УК

А 
И 

ТЕ
ХН

И
КА

№3, 2007 г. 3

№ 3 '
2007 СОДЕРЖАНИЕ

С. И. Ахметов, В.В. Рындин
Об использовании программирования в системах Mathcad и 
Turbo Pascal при проектировании двигателей внутреннгго 
сгорания.......................................................................................... 5

А.О. Байтемирова, Б.Б. Утегулов,Ж.А. Юсупов
Техническая и математическая постановка задачи расчета 
улановившегося режима алекгроэжргетическсй системы......10

Ж. С. Батырханова, Б. Ч. Кудрышова, В. Т. Станевич
Исследование поровой структуры керамических плиток
полученных на основе отходов угледобычи...........................16

В. А. Бороденко
О соотношении оценок функциональной и аппаратной 
надежности разрабатываемых устройств режйной защиты и 
автоматики.................................................................................. 21

М.А. Газалиева, С.К. Сапаргалиева,Л.Р. Пак,
А.Б. Гайсин, Б.К. Жумабекова, Н.А. Полторанина
Анализ заболиваемости работающих на бериллиевом 
производстве................................................................................ 26

М.А. Газалиева, А.Б. Гайсин, С.К. Сапаргалиева,Л.Р. Пак, 
Е.Н. Сраубаев, Б.К. Жумабекова
Технологический процесс беришшевого производства..........32

Г.Б. Елдонгина
Частая заболеваемость туберкулезом среди детей, связанная 
с загрязшшем атмосферы г. Алматы....................................... 37

А.К. Жунусов, Н.К. Кулумбаев, Ж.О. Нурмаганбетов,
Л.Б. Толымбекова
Производство хроморудных окатышей из 
мелкодисперсных отходов......................................................... 39

АЖ.Жунусов,Ж.О. Нурмагамбетов, Л.Б.Толымбекова,
А.Г. Калиакпаров
Освоение технологии выплавки силикомарганца с 
применением в шихте марганцевых агломератов................. 45

СЛ. Изох, К.Е. Жаксыбаева
Пиелошфриг и беременность.................................................... 53

Р. К. Кульжигитов, В. А. Козионов
Влияние включений дресвы на прочность глинистых 
грунтов при одноплоскостном
едете___ __________________________________________ 57



4 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА

СшМ. Нурумбетова
Инновационные методики обучения ортоиедическсй стоматологии................................64

БД . Оразгалиев, О.В. Степанцова, С.Н. Коновалов, А .К  С магу лова >
М. О. Доскельдина
Опыт работы гепатологического центра областной инфекционной больницы

г. Павлодара......................................................................................................... ....................... 69

В. В. Рындин
Вывод уравнения первого закона термодинамики из закона сохранения энергии для 
системы тел................................................................................................................-................ 74

КА. Талипов
Радиация, экология и здоровье человека............................................................... ...............—99

Ж.К. Нурбекова, КМ . Байгушева, Б.М, Байгушева
Ситуативный подход к защите информации при дистанционной компьютерной 
диагнссгики автомашин.......................................................................................................... 1'04

Наши авторы..............................................................................................................................109



№3, 2007 г. 5

УДК 621.43:004.42

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ В СИСТЕМАХ 
MATHCAD И TURBO PASCAL ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ ДВИГАТЕЛЕЙ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

С. И. Ахметов, В. В. Рындин
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова, г. Павлодар

Жумыста ішкі жылытуда двигательдерді проекциялауда Mathcad 
и turbo pascal жүйесінде программалаудың мэселелері царастырылады.

В работ е расматриваются вопросы использования 
программирования в системах Mathcad и turbo pascal при проектировании 
двигателей внутреннего сгорания.

The work dwells on the issues o f  application o f  programming in the 
systems Mathcad and turbo pascal in the design o f internal combustion engines.

В настоящее время при решении математических задач широко исполь
зуется программирование в средах Fortran, Turbo Pascal, Delphi и др. При 
этом для выполнения даже небольших математических расчётов требу
ется знание основ программирования. При написании формул теряется 
их наглядность. Например, на языке Pascal j x  записывается как sqrt(x), 
степень у* как ехр(х*1п(у)) и т. п. Каждый раз при выводе на печать ре- 
зультатов расчёта по какой-либо формуле требуется давать специальное 
сообщение, а для выдачи графиков требуется написание специальных про
грамм. Этих недостатков лишена новая математическая система Mathcad.

Mathcad -  это интегрированная математическая система, позволяющая 
наглядно вводить исходные данные, проводить традиционное математичес
кое описание решения задачи и получать результаты вычислений как в ана
литическом, так и в численном виде с использованием при необходимости 
их графического представления. Запись математических выражений произ-
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водится в традиционном виде с применением общепринятых знаков, таких 
как квадратный корень, знак деления в виде горизонтальной черты, знак 
интеграла, дифференциала, суммы и т.д.

Эта система имеет хорошо продуманные встроенные текстовый, фор
мульный и графический редакторы. Они снабжены удобным пользова
тельским интерфейсом, обладают разнообразными математическими 
возможностями и ориентированы на нужды большинства пользовате
лей -  школьников, студентов, инженеров, экономистов, менеджеров, наР  
учных работников.

В Mathcad предусмотрен импорт любых графических изображений -  от про
стых и специальных графиков функций до многокрасочных репродукций ху
дожественных произведений. Введены средства анимации рисунков и про
игрывания видео файлов со звуковым стереофоническим сопровождением.

Mathcad -  настолько мощные и гибкие системы, что вполне заслу
живают описания во многих книгах. За рубежом им посвящены уже 
сотни книг. Наименования некоторых книг на русском языке даны в 
конце статьи [1-3].

Пример практического использования системы Mathcad дан в работе 
[4], где приводится программа теплового расчёта поршневого двигателя 
по методу Гриневецкого-Мазинга. Данная программа позволяет получить 
кривые изменения давления в цилиндре, а также сил, действующих на 
подшипники коленчатого вала, в функции от угла поворота коленчатого 
вала с интервалом в один градус.

В то же время в системе Mathcad затруднено программирование с использо
ванием циклов, что не позволяет на данном этапе использовать эту программу 
для расчёта процессов газообмена и сгорания в цилиндре по методу Вибе.

В связи с этим на кафедре «Двигатели и организация дорожного дви
жения» ПГУ им. С. Торайгырова начата работа по программированию 
процессов газообмена с использованием системы Turbo Pascal. Выбор этой 
системы обусловлен следующими соображениями.

Pascal является широко распространенным языком программирова
ния высокого уровня [5]. Turbo Pascal включает в себя как язык програм
мирования -  одно из расширений языка Pascal для ЭВМ типа IBM, так 
и среду, предназначенную для написания, отладки и запуска программ. 
Turbo Pascal имеет широкие возможности. Практически он полностью
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реализует аппаратные возможности персонального компьютера фир
мы IBM и совместимых с ним. Система имеет два основных достоин
ства: простота и естественность языка программирования Pascal, вели
колепные сервисные возможности диалоговой среды программирова
ния фирмы Borland. Язык характеризуется расширенными возможнос
тями по сравнению со стандартом, хорошо развитой библиотекой стан
дартных модулей, позволяющих использовать возможности операци
онной системы, создавать оверлейные структуры, организовывать ввод- 
вывод, формировать графические изображения и т. д. Среда програм
мирования позволяет создавать тексты программ, компилировать их, 
находить ошибки и оперативно их исправлять, компоновать програм
мы из отдельных частей, включая стандартные модули, отлаживать и 
выполнять отлаженную программу.

С помощью Turbo Pascal можно создавать любые программы - от про
грамм, предназначенных для решения простейших вычислительных за
дач, до сложных современных систем управления базами данных и опе
рационных систем.

Turbo Pascal позволяет работать в обычном режиме MS DOS и может 
быть использован практически на любой машине. Версия имеет ряд пре
имуществ по сравнению с предыдущими:

1) выделение цветом различных элементов исходного текста про
граммы - идентификаторов, зарезервированных слов, комментариев, 
строк, чисел и т.д., что позволяет уже на стадии ввода исходного текста 
устранить многие ошибки, описки;

2) многофайловая система помощи с возможностью ее перестройки 
пользователем;

3) наличие локального меню с содержанием, зависящем от текущего 
состояния среды;

4) ряд дополнительных расширений языка, таких, как использование 
открытых массивов, параметров-констант, типизированного адресного 
оператора и т.д.. дающих программисту дополнительные возможности, 
позволяющих совмещать требования, накладываемые на программы опе
рационной системой MS DOS и средой Windows, пользоваться некото
рыми возможностями, которых нет в языке Pascal и которые есть в других 
языках, например в языке СИ;
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5) наличие дополнительных стандартных процедур и функций;
6) наличие дополнительных ключей компилятора;
7) расширенные возможности объектно-ориентированного программи

рования;
8) получение более эффективных кодов программ (использование ко

дового сегмента для размещения строковых констант и констант типа- 
множества, удаление пустых строк, проверка переполнения величин це
лых типов, более быстрый ввод-вывод текстовых файлов и т.д.);

9) усовершенствованные программы Turbo Vision: ^
10) новая улучшенная компоновка системы меню.
В качестве примера практического использования системы Turbo Pascal 

ниже приведён алгоритм расчёта процесса сгорания по методу Вибе. 
Begin

Dx 12 :=xe(fl )-xe(f2);
Tcp:=T[i];

Repeat 
xl 2 :=1 -(xe(fl )+xe(f2))/2; 
kl2:=1.259+76.7/Tcp-(0.005+0.0375/alf)*xl2; 
K12:=(kl2+l)/(kl2-l); 

p2:=(E2*Dxl2+p[i]*(K12*psi(i)-psi(i+l)))/(K12*psi(i+l)-psi(i)); 
b 12 :=(b(fl)+b(f2))/2;
T2:=Ty*p2*psi(i+l)/(py*psi(iy)*bl2);
Tcpl :=(T[i]+T2)/2;
ep:=abs(Tcpl-Tcp); if ep > le-4 then Tcp:=Tcpl;

Until ep <=le-4; 
p[i+l]:=p2;

T[i+1]:=T2;
if T[i+1] > Tmaxthen Tmax:=T[i+l]; 
if p2 > pmax then 

begin
pmax:=p2;
Tzl:=T2;
izl:=i+l;
end;
fl:=fl+ l;
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£2:=£2+1;
x[i+l]:=l-xe(f2);
Wo[i+1 ] :=6.908*(m+l )*step(£2/fz,m)*xe(f2); 

if Wo[i+l ] > Wmax then Wmax:=Wo[i+l ];
End
Заметим, что данный алгоритм в системе Mathcad пока не реализуется.
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ТЕХНИЧЕСКАЯ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ РАСЧЕТА 
УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЬ!

А.О. Байтемирова, Б, Б. Утегулов, Ж.А. Юсупов 
Павлодарский государственный университет 

I I I  им. С. Торайгырова, г. Павлодар

Жумыста элгктроэнергетикалық жүйе режимінің техникалық және 
' • ; математикалық крйылым тарабьшың есептелуі түсіндірілген.

В работе обосновывается техническая и математическая 
|§ |  постановка задачи расчета режима электроэнергетической системы.

The work substantiates the technical and mathematical formulation o f 
the task o f electrical power system mode calculation.

Расчеты установившихся режимов составляют существенную часть об
щего объема исследований электроэнергетических систем, выполняемых 
как на стадии проектирования, так и в процессе эксплуатации этих сис
тем. Эти расчеты необходимы при выборе конфигурации схемы электри
ческой системы и .параметров ее элементов, анализе устойчивости и 
оценке токов коротких замыканий, определении наиболее экономичных 
режимов ее работы. Кроме того, расчеты установившихся режимов име
ют и большое самостоятельное значение, так как позволяют ответить на 
ряд практически важных вопросов, а именно, что:

- данный режим осуществим, т. е. возможна передача требуемой 
мощности от источников электроэнергии к потребителям;

- токи, протекающие по элементам электрической системы, не 
превышают допустимых, даже в тех случаях, когда некоторые из 
них отключены (в послеаварийных режимах);

- напряжения в узловых точках системы не выходят за заданные пределы.
Для выполнения расчета любого установившегося режима необходи

ма информация о схеме и параметрах сети электрической системы, о по
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требителях (нагрузках) и источниках электроэнергии (электростанциях). 
Сеть электрической системы в расчетах установившихся режимов пред
ставляется схемой замещения в виде линейной электрической цепи, кон
фигурация и параметры которой отображаются той или иной матрицей 
обобщенных параметров.

Исходными данными о нагрузках реальных электрических систем при 
их проектировании и эксплуатации обычно служат значения потребляе
мых ими активных и реактивных мощностей (PH+jQH=SH), которые мо
гут приниматься постоянными (SH=const) либо зависящими от напряже
ния в точке подключения нагрузки к сети.

Исходными данными об источниках питания, как правило, служат вы
даваемые генераторами в систему активные мощности (PTj = const) и аб
солютные значения напряжений в точках их подключения: Uij = const, 
хотя в ряде случаев источники питания могут быть заданы и постоянны
ми значениями активных и реактивных мощностей (P=const, Q=const) 
аналогично нагрузкам. Кроме того, один из источников (как правило, 
наиболее мощная электрическая станция), играющий роль балансирую
щего, задается комплексным значением напряжения (U6= const).

При указанных исходных данных целью расчета установившегося ре
жима электрической системы в общем случае является определение мощ
ностей и токов в ветвях схемы замещения и комплексных значений на
пряжений в ее узловых точках. С математической точки зрения задача 
сводится к решению системы нелинейных уравнений из-за нелинейной 
зависимости мощности от тока и напряжения.

Конкретный вид этих уравнений определяется формами уравнений со
стояния, положенных в основу математического описания установивше
гося режима, и обобщенными параметрами системы. Из уравнений состо
яния наиболее широко применяются узловые уравнения, которые характе
ризуются как простотой формирования, так и большими возможностями 
эффективной организации процесса их решения. Контурные уравнения 
формируются несколько сложнее, однако и они имеют определенную ра
циональную область применения. Не останавливаясь на более детальном 
анализе сравнительных достоинств и недостатков этих систем уравнений, 
положим в основу дальнейшего рассмотрения систему узловых уравнений, 
имея в виду при этом, что идентичность структур матричных узловых и
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контурных уравнений, а также подобие свойств матриц узловых проводи
мостей и контурных сопротивлений предопределяют возможность исполь
зования для их решения одних и тех же методов.

Уравнения установившегося режима электрической системы трехфаз
ного переменного тока, связывающие мощности, задающие токи и на
пряжения узлов, при отсутствии ЭДС в ветвях имеют вид:

Sy = 3UdJA; (1)

Yy(U-U6) = J; (2)

где Sy - столбец мощностей источников или потребителей, подсоеди
ненных к узлам схемы замещения системы;

U, - диагональная матрица напряжений в узлах схемы замещения;
U - столбец напряжений в узлах схемы;
U6 - столбец, каждый элемент которого равен напряжению в баланси

рующем узле (U — иб=Цд);
J - столбец задающих токов в узлах (символом д отмечаются комплек

сно-сопряженные величины).
Система нелинейных (1) и линейных (2) уравнений при заданных 

мощностях узлов в общем случае может быть решена только итерацион
ным методом. При этом возможны два подхода к решению:

- поочередное решение уравнений (1) и (2) в общем итерационном цикле;
- объединение этих уравнений в единую систему нелинейных 

уравнений и последующее ее решение.
В первом случае решение проводится по следующей схеме:
1) задаются начальными приближениями напряжений узлов, что бо

лее удобно, чем задание токов в узлах, поскольку в реальных условиях 
фактические напряжения в узлах незначительно отличаются от номиналь
ных значений;

2) по значениям напряжений и заданным значениям мощностей 
из (3-1) определяются задающие токи;

3) решается система линейных уравнений (2) при известных 
значениях задающих токов относительно напряжений в узлах;

4) на основе полученных значений напряжений в узлах выполняется 
следующий шаг итерационного процесса начиная с п. 2.
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Условием окончания итерационного процесса является достаточно 
близкое с инженерной точки зрения совпадение напряжений на двух 
последующих итерациях.

Во втором случае уравнения (1) и (2) объединяются путем подстанов
ки задающих токов либо из (2) в (1), что приводит к системе вида

3 í/aAUdYy(U -U 6 )= ^ ; (3)

либо из (1) в (2):

Y/U-Ug) = l/3((ř/g )_1 S* ; (4)

Системы нелинейных уравнений (3) и (4) решаются итерационными 
методами относительно напряжений в узлах. Применяемые в практике 
расчетов установившихся режимов методы решения этих уравнений ос
нованы на их линеаризации на каждом шаге итерационного процесса.

Таким образом, как при первом, так и при втором подходе на каж
дом шаге итерационного процесса необходимо решать систему линей
ных алгебраических уравнений либо непосредственно в виде узло
вых уравнений (2), либо в виде идентичных по структуре линеаризо
ванных уравнений (3) и (4). По этой причине вычислительная эффек
тивность расчета установившегося режима электрической системы в 
значительной степени определяется тем, насколько эффективно будет 
решаться система линейных алгебраических уравнений. Следователь
но, выбор целесообразного метода решения такой системы уравне
ний имеет важное значение и рассмотрение этого вопроса является 
основой содержания данной работы.

Основным средством расчета установившихся режимов сложных элек- 
ч-" трических систем, а также решения широкого круга системных задач, в 

которых расчет установившегося режима является неотъемлемой состав
ной частью, служат компьютерные системы. Факторами, определяющи
ми эффективность процесса решения инженерных задач на компьютер
ные системах, как известно, являются:

i ) надежность вычислительного процесса -  построение алгоритмов, 
исключающее появление чрезмерно больших погрешностей при реше-
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нии задачи прямыми методами и обеспечивающее быструю сходимость 
при решении задачи итерационными методами;

2) экономное использование памяти компьютеров и сокращение вре
мени исчислений за счет рационального (компактного) представления 
исходных данных о системе с учетом ее структурных свойств;

3) гибкость алгоритма и программы, т. е. возможность различной 
степени детализации представления любой части электрической систе
мы и легкость учета изменений расчетной схемы замещения системы в 
зависимости от целей исследований.

Необходимым условием реализации вычислительного процесса на ком
пьютерах является получение результатов с достаточной для инженер
ных целей точностью, критерии оценки которой и численные показате
ли определяются технической постановкой задачи.

Современный этап развития компьютерных систем характеризуется 
значительным ростом быстродействия и объема оперативной памяти. 
Вместе с тем развитие электроэнергетики приводит к созданию все бо
лее крупных объединенных систем вплоть до создания Единой элект
роэнергетической системы страны и международных энергообъедине
ний. Это обусловливает необходимость решения задач расчета устано
вившихся режимов для более сложных схем замещения с числом эле
ментов в несколько сотен и даже тысяч. Кроме того, обеспечение на
дежной и экономичной работы таких сложных энергообъединений тре
бует создания автоматизированных систем диспетчерского управления, 
функционирование которых связано с необходимостью многократного 
оперативного выполнения расчетов установившихся режимов. Поэто
му, несмотря на увеличение возможностей компьютерных систем, фак
торы экономного использования памяти и сокращения времени вычис
лений не только не утрачивают своего значения, но, наоборот, стано
вятся все более и более важными.

В данных условиях разработка эффективных алгоритмов расчетов ус
тановившихся режимов требует максимального учета всех специфичес
ких особенностей, которыми характеризуются схемы замещения реаль
ных электрических систем и соответствующие им матрицы обобщенных 
параметров. Эти особенности необходимо учитывать как при формиро
вании уравнений установившегося режима, так и при выборе наиболее



№3, 2007 г. 15

рационального метода их решения и прежде всего рассматриваемых ниже 
методов решения систем линейных алгебраических уравнений.

Методы решения можно разделить, согласно разработанной класси
фикации, на две большие группы: прямые и итерационные. К прямым, 
относятся методы, позволяющие получить решение в результате конеч
ного числа арифметических операций, зависящего только от вычисли
тельной схемы, а также от порядка и структуры матрицы коэффициентов 
системы уравнений. В математике методы этой группы называются так
же точными, поскольку, если исходные данные заданы точно (в виде це
лых чисел или обыкновенных дробей) и вычисления выполняются точ
но (например, по правилам действия над обыкновенными дробями), то 
решение также получается точным. Отметим, что при решении техни
ческих задач на компьютерах из-за погрешности задания исходной ин
формации (с допустимой для данной задачи точностью) и неизбежного 
округления промежуточных результатов вычислений (определяемого раз
рядностью машинного слова) получить точный результат принципиаль
но невозможно, и в этом смысле термин «точный метод» условен.
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УДК 666.31.7

11 ИССЛЕДОВАНИЕ ПОРОВОЙ СТРУКТУРЫ 
КЕРАМИЧЕСКИХ ПЛИТОК, ПОЛУЧЕННЫХ 
НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ УГЛЕДОБЫЧИ

Ж.С. Батырханова, Б.Ч. Кудрышова, В.Т Станевич 
С,' Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова, г. Павлодар,

Аталган мақала көміралуңалдыгының негізінде алынган керамикалық 
плиталардың қүрлымын зерттеуге арналады.

Данная статья посвящена исследования коровой структуры 
керамических плиток, полученных на основе отходов угледобычи.

The present article is devoted to the research o f ceramic tile crust struc
ture, obtained from coal mining waste material.

'ШШі

Порообразование ее связь с общей структурой пор керамического 
черепка, а также характерные особенности таких структур технологи
ческого процесса изучены не достаточно. Структура керамических ма
териалов определяется взаимоотношением твердой части и пор. Твер
дая часть является каркасом и характеризуется различным количествен
ным соотношением и составом образующихся при обжиге фаз. По име
ющимся в литературе сведениям отсутствует единое мнения относи
тельно характеристики и размеров пор и механизма воздействия на них 
замерзающей воды. Об этом свидетельствует большое количество клас
сификационных схем, характеризующих поры керамических изделий и 
их влияние на морозостойкость.

Оценка поровой структуры керамических материалов затруднено 
в связи с большими колебаниями результатов из-за значительных пе
репадов температур обжига и охлаждения, а также параметров прес
сования.

Учитывая высокие показатели по морозостойкости образцов кера
мических фасадных плиток, полученных нами, возникает необходи
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мость исследования всех форм, влияющих на этот показатель: влаж
ностное расширение, прочность при изгибе, характер пор и их распо
ложение в структуре.

С целью изучения влияния на поровую структуру образцов кера
мических плиток состава шихты, способа подготовки пресс порошка 
и температуры обжига нами проведен ряд экспериментов в лабора
торных условиях. При этом составы масс и способ их подготовки 
указаны в таблице 1.

Таблица 1
Составы масс и способ подготовки пресс порошка

№№
иссле

дуемых
составов

Наименование сырья их содержание, мае. % Способ
подготовки
сырьевых

материалов

Углеотходы, горизонт 
залегания +100 м

Отходы минералловатного 
производства (ОМВП)

аргиллит алевролит
1 100 - - Сухой
2 - 100 - Сухой
3 50 50 - Сухой
4 100 - - Шликер ный
5 - 100 - Шликер ный
6 50 50 - Шликер ный
7 - 95 5 Шликер ный
8 - 90 10 Шликер ный

....9 - 85 15 Шликер ный

Показатели опытно-экспериментальных исследований: характерис
тики пористости, плотности, прочности и морозостойкости сведены в 
аналитическую таблицу 2.

Таблица 2
Зависимость химико-механических и эксплуатационных свойств 
от температуры обжига
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Наименование
показателей

Исследуемые составы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Т емпература обжига 950 °С

Водопоглощение, % 34,4 16,4 22,5 21,4 12,8 18,4 10,5 10,0 9,0
Прочность при 

изгибе, МПа
2,25 5,2 3,4 7,0 11,5 8,3 27,0 29,3 27,0

Морозостойкость,
циклов

25 25 25 25 30 30 >40 >40 >40

Средняя 
плотность, кг/м

1600 1800 1730 1900 2150 2100 2170 2200 2300

Истинная 
плотность, кг/м

2350 2400 2370 2520 2580 2570 2610 2650 2690

Открытая пористость, 
%

30,5 26,1 27,9 28,3 23,5 24,6 17,1 17,0 16,5

Закрытая пористость, 
%

1,0 0,5 0,8 0,8 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9

Общая 
пористость, %

31,5 26,6 28,7 29,1 23,9 25,2 17,8 17,8 17,3

Температура обжига 1 ООО °С
Водопоглснцение, % 27т5 14,4 20,0 16г4 9,1 12,0 5,7 5,0 4,8
Прочность при 

изгибе, МПа
3,0 8,2 6,4 7,8 16,0 13,1 36,5 37,8 40,0

Морозостойкость,
циклов

25 25 25 40 40 40 >40 >40 >40

Средняя 
плотность, кг/м

1710 2040 1800 2170 2190 2190 2200 2250 2410

Истинная 
плотность, кг/м

2400 2470 2430 2600 2630 2610 2690 2720 2760

Открытая пористость, 
%

27,9 25,0 27,0 26,3 21,0 22,3 17,5 12,6 10,6

Закрытая пористость, 
%

1,1 0,7 0,6 0,86 0,6 0,7 0,8 1,02 1,5

Общая 
пористость, %

29,0 25,7 27,5 27,2 21,6 22,9 18,3 13,6 12,1

Температура обжига 1050 °С
Водопоглощение, % 22,0 12,3 16?4 10,5 4,7 7,1 3,8 V з,о
Прочность при 

изгибе, МПа
5,9 9,8 7,1 9,5 24,5 14,9 39,5 40,6 41,8

Морозостойкость,
щжлов

30 30 30 40 40 40 >40 >40 >40

Средняя
плотность, кг/м

1840 2100 1900 2250 2360 2300 2450 2560 2600

Истинная 
плотность, кг/м

2490 2520 2510 2640 2720 2690 2750 2850 2900

Открытая пористость,
%

28,3 23,2 24,0 24,9 18,8 19,5 15,3 11,2 9,3

Закрытая пористость,
%

1,2 0,8 0,7 0,9 0,65 0,73 0,9 1,15 1,65

Общая 
пористость, %

30,0 23,9 24,7 25,8 19,5 20,2 16,2 12,4 10,9

Примечание: в таблице приведены усредненные значения.

Анализ приведенных данных подтверждает зависимость характера пори
стости от плотности и шихтового состава, литологического типа основного 
сырья, содержания отхода минераловатного производства (ОМВП), способа 
подготовки пресс порошка и температуры обжига керамических плиток.
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Литологический тип углеотходов (аргиллиты, алевролиты) в замет
ной степени определяет картину пористости материала. Так, например, 
у образцов сформованных из алевролитового состава шихты и обожжен
ных при 950 °С, 1000 °С и 1050 °С общая пористость не превышает 6 %. 
Она меняется у образцов из аргиллита с повышением температуры об
жига от 950 °С до 1050 °С. Этот показатель растет с 5,1 % до 6,4 %. С 
повышением температуры обжига независимо от литологического типа 
основного сырья общая и открытая пористость плитки имеет тенденцию 
к уменьшению до 5 %, а закрытая -  к увеличению (например, плитки из 
алевролита от 0,4 % до 0,65 %).

С добавкой ОМВП (до 15 %) закрытая пористость образцов керами
ческих плиток увеличивается в 2,5 раза (от 0,6 % до 1,5 %), а общая и 
открытая пористости уменьшаются почти в 2 раза (от 21,6 до 12,1% и 
от 21,0 % до 17,5 %, соответственно).

Увеличение добавки ОМВП с 5 % до 15 % положительно влияет на 
процесс формирования прочной и пористой структуры образцов, полу
ченных из углеотходов алевролитового состава. При этом общая порис
тость уменьшается от 18,3 % до 12,1 %, а закрытая пористость и проч
ность керамических плиток увеличивается примерно в 2 раза (от 0,8 
% до 1,5 % и от 36,5 МПа до 40,0 МПа, соответственно). Плотность 
образцов плиток алевролитового состава с добавкой ОМВП и без них с 
повышением температуры обжига имеет тенденцию к увеличению от 
2150 кг/м3 до 2410 кг/м3.

Определяющая роль в формировании пористой и прочной структуры ке
рамических плиток принадлежит способу подготовки пресс порошка. При 
шликерном способе подготовки пресс порошка предел прочности образцов 
при изгибе достигает 40,0 МПа и закрытая пористость до 1,5 %, а общая и 
открытая пористость уменьшаются от 12,1 % до 10,6 % соответственно.

Как видно из таблицы 2 морозостойкость образцов керамических 
плиток, полученных на основе углеотходов алевролитового состава по
вышается более 40 циклов попеременного замораживания и оттаива
ния с увеличением температуры обжига от 950 °С до 1050 С и содержа
ния добавки ОМВП от 5 % до 15 %.

Установлено, что порозые структуры образцов керамических фасад
ных плиток определяются способом подготовки пресс порошка, литоло
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гическим типом основного сырья, содержанием ОМВП и температурой 
обжига, а также физико-химическим процессом, протекающим в зависи
мости от выше указанных факторов.

Как известно из литературных источников, наряду с поровой структу
рой существенно влияет на морозостойкость расположение (текстура) пор 
в объеме керамической плитки. В виду особенностей прессования наи
большая плотность обеспечивается во внешних слоях изделий. Так, на
пример, в нашем случае, средняя плотность образца оптимального 
(состава 9, таблица 2) при температуре обжига 1000 °С с середины к по
верхности увеличивается от 2409 кг/м3 до 2412 кг/м3.

Эта увеличенная плотность усиливается и фиксируется в результате 
первоочередного прохождения процессов поверхностной диффузии при 
спекании. Поэтому внешним слоям образцов керамической фасадной 
плитки алевролитового состава свойственна уменьшенная пористость. 
Основной объем пор реализуется во внутреннем объеме образцов в ре
зультате более длительного и более эффективного механизма объемной 
диффузии, проходящего к тому же в условиях восстановительной газовой 
среды за счет выгорания тонкомолотого угля, содержащегося в составе 
алевролита, В результате в образцах керамических фасадных плиток пре
обладают поры, доступ воды в которые, в обычных условиях эксплуата
ции, ограничен их плотной внешней оболочкой.

Таким образом, поровая структура исследуемых образцов, упроч
ненная стеклофазой за счет расплава малой вязкости (добавки ОМВП) 
при восстановительной газовой среде обжига, образующейся за счет 
выгорания тонкомолотого уппя, содержащегося в составе алевролита, 
обеспечивает им высокую морозостойкость более 40 циклов попере
менного замораживания и оттаивания и наибольшую прочность при 
изгибе 40,0 МПа.
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им. С. Торайгырова, г. Павлодар

Мақалада реіейлі қоргаудың және автоматиканың қүрыләысын 
функциялаудың аса оңтайлы жагдайлары үсынылган

В статье предложены наиболее оптимальные условия  
функционирования устройств релейной защиты и автоматики.

The article suggests the most optimal conditions o f  relay protection and 
automation devices functioning.

Устройства релейной защиты и автоматики (РЗА) электроэнергети
ческих систем характеризуются эффективностью функционирования, под 
которой следует понимать способность выполнять предельное число 
функций, каждую с предельным эффектом [1]. При этом эффективность 
функционирования разграничивается на понятия технического совер
шенства и надежности, а техническое совершенство в свою очередь под-

ч разделяется на селективность и устойчивость функционирования. От
метим сразу, что если для устройств РЗ подход к оценке технического 
совершенства (селективности, чувствительности) представляется дос
таточно ясным -  повреждение в защищаемой зоне, повреждение вне 
защищаемой зоны -  то для устройств системной автоматики аналогич
ные показатели отсутствуют.

Как известно, выполнение заданных функций в процессе эксплуата
ции органов РЗА может нарушаться, что влечет за собой отказы функ-
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ционирования: отказы срабатывания при наличии требования на сра
батывание, отказы несрабатывания при отсутствии требования на сра
батывание (излишние срабатывания при повреждениях иного вида и 
ложные срабатывания при отсутствии повреждений).

Простой перечень свойств, характеризующих надежность изде
лия, говорит о том, что все они связаны не с идеей (способом) рас
познавания аварийного состояния объекта электроснабжения, за
ложенной в устройство, а с конструктивными особенностями ком
понентов и связей между ними. Таковыми свойствами явлйіЬтся: 
безотказность -  непрерывное сохранение работоспособности в те
чение заданного времени; долговечность -  сохранение работоспо
собности до наступления предельного состояния; ремонтопригод
ность -  приспособленность к предупреждению и обнаружению 
причин возникновения отказов, повреждений и устранению их 
последствий; сохраняемость -  непрерывное сохранение работос
пособного состояния в течение и после транспортировки; живу
честь -  способность противостоять возмущениям.

Между тем, объем реализуемых функций закладывается составляющи
ми технического совершенства устройства, тогда как его аппаратная ос
нова служит лишь для обеспечения этих функций.

С учетом изложенного качество устройств РЗА может быть охаракте
ризовано двумя понятиями: функциональной надежностью или надежно
стью функционирования (техническим совершенством) и аппаратной 
надежностью. Аппаратная надежность определяется, в первую очередь, 
выбранной элементной базой, отказами, выходом из строя элементов 
устройства. Функциональная надежность обусловлена принципом пост
роения устройства, использованными признаками аварийного режима и 
нормами их контроля (уставками). Она в меньшей степени зависит от 
элементной базы и в большей степени от общего алгоритма функциони
рования устройств.

При разработке устройства РЗА расчет его аппаратной надежности 
считается обязательным, в связи с чем методы расчета аппаратной 
надежности описываются в учебной литературе, читаются в виде от
дельной дисциплины. В то же время практически отсутствуют иссле
дования по разработке методов оценки функциональной надежности,
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создания количественных показателей функциональной надежности, 
сравнения этих показателей в процессе выбора принципа построе
ния устройства и алфавита используемых им информационных при
знаков аварийного режима.

Между тем, в системотехнику РЗА  все в большей степени внедря
ются микропроцессоры и цифровые ЭВМ  как аппаратная основа для 
построения программируемых автоматических устройств управления 
элементами энергосистемы в нормальных и аварийных режимах. Со
временный этап эволюции подобных средств сходен с тем  этапом раз
вития средств вычислительной техники, когда они только переходили 
от уникальных изделий отдельных фирм-производителей к стандар
тизированным устройствам на базе открытой архитектуры. Д ействи
тельно, хотя производители современных комплексов РЗА  на базе мик
ропроцессоров и управляющих ЭВМ и придерживаются модульного 
принципа, однако ими поддерж ивается совместим ость отдельных 
блоков только в границах собственных изделий. Тем не менее, следу
ет предположить, что цифровые программируемые средства РЗА дол
жны пройти, хотя и более медленно в связи с меньшей востребован
ностью и распространенностью  по сравнению  с компьютерами быто
вого назначения, аналогичный путь к общей стандартизации аппарат
ной части. А это, в свою очередь, ведет к необходимости пересмотра 
роли аппаратной надежности.

При использовании микропроцессоров (МП), управляющих ЭВМ и 
программируемых логических интегральных схем (ПЛИС) устройство раз
рабатывается в виде программного продукта, а аппаратная основа явля
ется стандартной и предоставляется фирмой-изготовителем, те . совер
шенно не зависит от разработчика аппаратуры РЗА. Главное здесь -  ал- 

ч„- горитм функционирования, который может быть реализован на разной 
аппаратной основе.

Несомненно, в ходе разработки устройств возможно сравнение аппа
ратной надежности ЭВМ-платформ одного класса (назначения) разных 
фирм и выбор оптимального варианта по надежностно-стоимостным 
показателям. Очевидно, что разработчик может также делать выбор ап
паратной части, сравнивая платформы (основы) разных классов, напри
мер, ЭВМ и МП, ЭВМ и ПЛИС, МП и ПЛИС.
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Однако и в этом случае аппаратная надежность от разработчика 
все равно не зависит, какой бы сложности устройство он не реали
зовывал программно -  аппаратная часть при этом не изменяется. 
Иными словами, он просто выбирает подходящую аппаратную ос
нову с заданным уровнем аппаратной надежности, который обязан 
обеспечить производитель. Основная тяжесть оценки аппаратной на
дежности при этом переносится на устройство сопряжения с объек
том, т.е. входные и выходные согласующие элементы (формировате 
ли сигнала, исполнительные реле), поскольку они не входят в сӨстав 
средств вычислительной техники.

Заметим, что этот подход не отменяет использование при эксплуата
ции принципа оценки надежности работы устройства (системы) в це
лом по проценту правильных действий от общего количества возмож
ных и фактических срабатываний.

Таким образом, при массовом переходе на программируемые сред
ства РЗА более важную роль, на наш взгляд, будет играть оценка не 
аппаратной, а функциональной надежности. Следовательно, задача 
создания и развития методов такой оценки является сегодня акту
альной. В качестве примера одного из возможных путей оценки фун
кциональной надежности устройств РЗА приведем методику [2], ос
нованную на отдельных положениях теории релейных устройств (ал
гебры логики) и теории распознавания образов. Критерием функци
ональной надежности (эффективности функционирования) здесь яв
ляется максимальная разница между числом режимов объекта, в ко
торых исследуемое устройство автоматики действует правильно, и 
режимов, в которых устройство допускает отказы несрабатывания. 
Методика позволяет сопоставлять предполагаемые алгоритмы фун
кционирования устройства в процессе его разработки и выбрать оп
тимальный вариант без учета того, на какой элементной базе в пос
ледующем будет реализовано устройство.
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АНАЛИЗ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ 
11 РАБОТАЮЩИХ НА БЕРИЛЛИЕВОМ 
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й Карагандинская государственная медицинская академия, ̂
э. Караганда ВКГУ им. С. Аманжолова, г. Усть - Каменогорск

Аталган жумыстың мақсаты-5 жылгы есеппен жас ерекшелік,
ЦІ стаждықжәне кәсіптік категориялы кезеңдікмәліметтербойынша берилді 

өндірісте ауруларга сараптама жургізу болып табылады.

Целью данной статьи является проведение анализа заболгваемости 
на бериллиевом производстве по данным периодических профосмотров 
возростной, стажевой и профессиональной категории.

The aim o f  the g iven article is conducting the analysis o f  sickness rate at 
beryllium manufacturing in accord with systematic prophylaxis examination o f  
age, length o f  service, and professional categories.

В современных условиях заболеваемость на бериллиевом произ
водстве по данным медицинских осмотров, является важным показа
телем, оценивающим влияние на организм работающих производ
ственно- профессиональных факторов ( превышение допустимой кон
центрации аэрозолей бериллия и общей пыли бериллиевого концент
рата в воздухе рабочей зоны, тяжести и напряженности труда, высо
кого уровеня шума и недостаточной освещенности ). Это обуславли
вает высокий уровень, не только профессиональной, но и соматичес
кой заболеваемости рабочих.[ А.И. Бурназян, С.А.Кейзер 1985; А.Г.- 
Ковязин и соавторы, 1992 ]

Необходимо отметить, что в последние годы у значительного 
числа работающих бериллиевого производства наблюдаются из
менения состояния здоровья, сводящиеся в основном к функцио
нальным нарушениям со стороны верхних дыхательных путей,
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органов зрения, слуха, желудочно-кишечного тракта и кожи, [Н.Ф. 
Шемякина, 1969 ].

В связи с этим целью нашего исследования явилось провести анализ 
заболеваемости на бериллиевом производстве по данным периодичес
ких профилактических осмотров за 5 лет (с 2002 по 2006 гг.) с учетом 
возрастной, стажевой и профессиональной категории.

Для этого были ретроспективно изучены данные 730 работаю
щих бериллиевого производства ( 703 мужчин, 127 женщин ).Все 
исследуемые были разделены на 4 группы исходя из стажа на бе
риллиевом производстве -  1 группа ( до 5 лет), 2 группа (6-10  лет), 
3 группа (11-20 лет), 4 группа (21 и более лет), и возраста -1 группа 
(21-30 лет), 2 группа (31-40 лет), 3 группа (41-50 лет ), 4 группа (
50 лет и старше).

Частота встречаемости заболеваний у работающих на бериллиевом 
производстве по данным профилактических осмотров за период с 2002 
по 2006 годы представлена в таблице 1.

Таблица 1
Частота встречаемости заболеваний у работающих на бериллиевом 

производстве

Нозологические формы
2002 2003 2004 2005 2006

п п п п п

Болезни органов дыхания 24 11 9
15

6
Болезни крови 12 5 7 7 7
Болезни нервной системы 
и органов чувсп 190 89 93 166 134

Болезни системы
кровообращекя* 123 93 74 105 135

Болезни органов 
пищеварения 53 50 26 38 43
Болезни эндокринной 
системы 52 15 15 15 19
Болезни мочеполовой 
системы 15 15 10 14 15
Болезни кожи 41 32 98 155 104
Итого 510 310 332 515 463

п- количество случаев

Как видно из таблицы 1 наибольшая частота встречаемости заболева
ний (п=510 ) среди работающих выявляется в равной степени в 2002 и 
2005 гг., представленная в превалирующем количестве заболеваниями 
нервной системы, органов чувств и системы кровообращения, которые в 
динамике по годам стабильно остаются высокими.
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Необходимо отметить, что в 2004 г. наряду с вышеназванными систе
мами наблюдается рост заболевании кожи с тенденцией к увеличению 
вплоть до 2006 г.

Как известно, риск приобретения тех или иных заболеваний возрас
тает с увеличением стажа работы на промышленных производствах, что 
свидетельствует об ослаблении защитных функций организма по отно
шению к воздействию вредных ирритантов, в том числе соединений бе
риллия. [ Н.Ф Измеров 1996 ]

Распределение работающих по стажу и возрасту представлено в таб
лицах 2 и 3.

Таблица 2
Распределение работающих по стажу ( в годах )в зависимости от но

зологических форм.

Нозологические формы

ДО5 5 -10 10-20 >20 всего
1
группа

2
группа

3
группа

4
группа

Болезни органов дыхания 1 1 0 4 6
Болезни крови 4 1 0 2 7
Болезни нервной системы н органов 
чувств 24 73 10 27 134

Болезни системы кровообрвщени* 15 52 И 57 135

Болезни органов пищеварения 7 23 1 13 44

Болезни .-эндокринной системы 4 8 0 7 19

Болезни мочеполовой системы 2 11 0 2 15

Болезни кохи 11 67 1 25 104
Всего 68 236 23 137 462

Таблица 3
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Распределение работающих по возрасту ( лет ) в зависимости от нозо
логических форм.

Нозологические
формы

21-30 31 -40 41-50 >51
1
группа

2
группа

3
группа 4 группа

Болезни органов 
дыхания 2 6 17 10

Болезни крови 0 1 7' 2
Болезни нервной 
системы 
и органов чувств 30 40 75 56

Болезни системы 
кровообращения 4 18 36 70
Болезни органов 
пищеварения •8 8 21 20
Болезни
эндокринной
системы 6 18 15 4
Болезни
мочеполовой
системы 0 2 5 5

Болезни кожи 13 22 47 53

Всего 63 115 223 170

В таблице 2 отмечено, что у работающих в контакте с соединениями 
бериллия до 5 лет превалируют болезни нервной системы и органов 
чувств (24 случая). Болезни системы кровообращения и болезни кожи 
представлены в равной степени (11 случаев).

Во второй стажевой группе (6-10 лет) отмечается значительный рост 
заболеваний нервной системы, органов чувств (73 случаев), болезней 
кожи и системы кровообращения (52 случая), выявляется увеличение 
болезни органов пищеварения до 23 случаев.

Третья группа отличается от предыдущих тенденцией к снижению до
минирующих нозологических форм.

В четвертой стажевой группе отмечается рост болезней системы кро
вообращения (п=5 7). Болезни нервной системы, органов чувств и кожи 
находятся на одном уровне (п=25).

Необходимо отметить, что у части работающих выявлялись сочетан
ные поражения различных органов и систем.

Из таблицы 3 видно, что молодой контингент работников подвержен 
болезням нервной системы, органов чувств и кожи.

Во 2 группе превалируют также, как и в 1 группе, болезни нервной систе
мы и кожи с тенденцией к увеличению с возрастом. Интерес представляет тот
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факт, что среди работников этой возрастной группы отмечается значительный 
рост заболеваний органов кровообращения и эндокринной системы, причем 
заболевания органов кровообращения остаются высокими и в дальнейшем.

Распределение работающих по профессии в зависимости от нозоло
гических форм представлена в таблице 4.

Таблица 4 ^
Распределение работающих по профессии в зависимости 
от нозологических форм.

Нозологические 
Формы.......

Аппаратчики Вспомогательная
служба

ИГР

Болезни органов 
дыхания 8 22 2

Болезни крови 2 7 1
Болезни нервной 
системы
и органов чувств 69 104 10

Болезни системы 
кровообращения 50 67 5

Болезни органов 
пищеварения 20 25 3
Болезни эндокринной 
системы 17 26 0
Болезни
мочеполовой системы 4 9 1

Болезни кожи 73 69 7

Всего 243 329 29

В таблице 4 показано, что работники, занятые на основных участках 
производственного процесса, подвержены преимущественно болезням 
кожи, нервной системы, органов чувств и системы кровообращения (69 
человек). Вспомогательная служба представлена всеми нозологически
ми формами с преимущественным поражением нервной системы и ор
ганов чувств (104 человека), затем идут болезни системы кровообраще
ния и кожи. Болезни органов дыхания, пищеварения, эндокринной сис
темы выявлены в равной степени ( у 22 человек).

Таким образом, анализ заболеваемости по данным периодических про
филактических осмотров показал, что у работников бериллиевого произ
водства старше 40 лет преобладают заболевания нервной системы, орга
нов чувств, системы кровообращения и кожи Вторая стажевая группа 
доминирует при этих заболеваниях.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС 
БЕРИЛЛИЕВОГО ПРОИЗВОДСТВА
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Е.Н. Сраубаев, Б.К. Жумабекова
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Ж үмыс берилдік өндіріст ің технологияльіқ процесінің  
сипаттамасына арналады.

Работа посвящена характеристике технологического процесса 
бериллиевого производства.

The work is devoted to the characterization o f beryllium manufacturv 
technological process.

Соединения бериллия широко применяются в разных отраслях про
мышленности (атомной и космической технике, самолето- и ракето- стро
ении, электронике и силикатной промышленности) [Б.Н.Колбасов, Д.К. 
Курбатов, 2003]. В то же время в ходе технологического цикла производ
ства бериллия выделяются большие количества вредных веществ, в пер
вую очередь сам бериллий и его соединения в виде аэрозоля. Поэтому 
его гигиеническая оценка и изучение влияния неблагоприятных произ
водственных факторов на состояние здоровья работающих является осо
бо актуальным [Н. А. Хелковский -  Сергеев, 1992].

По характеру условий труда различают две группы производств. Первая - 
связана с получением металла и более токсична, чем вторая. Во второй про
исходит изготовление различных изделий из бериллия содержание летучих 
соединений бериллия в нем невелико, что обусловливает меньшую опаст- 
ность для здоровья работающих [АИ. Бурназян, С. А  Кейзер, 1985].

Технологические и производственные процессы, сосредоточенные на 
предприятиях по обогащению бериллиевых руд и выпуску концентра
тов, практически однотипны и делятся на три этапа: подготовка руды к 
обогащению, обогащение и обработка бериллиевых концентратов.
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Известно, что ведущее место среди профессиональных факторов, воз
действующих на рабочих при добыче полиметаллических руд, занимает 
пыль сложного химического состава. Вредность производственной пыли 
: пределяется ее количественными особенностями, среди которых важ
ное значение приобретает вещественный состав; именно он служит глав- 
-ым отличием пыли бериллиевых руд при оценке возможного влияния 
ге на организм работающих [А.Б. Крупкин, 1992].

На бериллиевое производство концентрат доставляется с Малышевс- 
:ого. Завитинского и Ермаковского месторождений, являющихся основ
ными источниками бериллиевых руд. На Завитинском и Малышевском 
месторождениях основной металлонесущий минерал — берилл с содер
жанием окиси бериллия 0,05 %. Руды Ермаковского месторождения ха
рактеризуются более высоким, до 1 % содержанием окиси бериллия, пред
ставленного фенакитом и бертрандитом.

Процессы добычи включают в себя бурение горных пород, взрывные 
габоты, бурение и дробление негабаритов, раздельную экскавацию руды, 
густой породы и их транспортировку [А.Б. Крупкин, 1992].

В составе бериллиевого предприятия 3 основных отделения: 1 - гидро
металлургическое, 2 -  химическое, 3 - металлургическое. Имеется отделе
ние газоочистки, где происходит очищение воздуха из вытяжных систем 
наиболее опасных участков производства [Г. Ф. Баскина и соав., 1992].

В первом отделении идет смешивание нескольких видов бериллиево
го концентрата - руды из разных месторождений с добавлением извест
няка и соды. Данная смесь передается по транспортеру в печь для плав
ки. Расплавленная шихта сливается и смешивается с водой, что приво
дит к ее размельчению. Затем на участке получения гранулята происхо
дит дальнейшее измельчение.

На участке сгущения и сульфатизации водно-гранулятной пульпы про
исходит добавление серной кислоты. Некоторые примеси, соединяясь с 
серной кислотой, образуют сульфатные соединения, которые осаждают- 
ся с помощью едкого натра. Впоследствии происходит разделение и от
мывка кремниевосульфатного кека, осаждение и фильтрация чернового 
гидроксида бериллия тканевыми фильтрами, который подвергается ще
лочному растворению и гидролизу. После этого производится кислотная 
и водная отмывка с образованием технического гидроксида бериллия.
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Технологический процесс этого отделения характеризуется двумя не
благоприятными производственными факторами (физическим и хими
ческим). К ним относятся - повышение концентрации аэрозоля берил
лия в воздухе рабочей зоны на 0,1 * 10'3мг/м3 (при предельно-допустимой 
концентрации 0,001мг/м3), повышение температуры воздуха на 6 0 по 
Цельсию. Шум превышает предельно-допустимый уровень на 2-18 дБ А, 
освещённость рабочих поверхностей ниже нормируемоң^еличины на 
10-120 лк. Имеет место работа на высоте с движущимися машинами и 
механизмами.

Во втором отделении происходит смешивание плавиковой кислоты и 
водного аммиака с образованием раствора бифторида аммония, получе
ние гидроксида бериллия из гидрометаллургического отделения и обра
зование раствора фторбериллата аммония при реакции с бифторидом 
аммония.

Затем идет отчистка раствора фторбериллата аммония путем осажде
ния примесей в виде малодиссоциированных соединений и отделение 
их в фильтрпрессах Раствор упаривается до получения кристаллическо
го фторбериллата аммония, который подвергается центрифугированию. 
Готовые кристаллы по транспортеру поступают в третье отделение.

Технологический процесс второго отделения характеризуется присут
ствием различных химических веществ (бериллия, плавиковой кислоты, 
аммиака, едкого натра, свинцового сурика, диметилдитеокарбамата на
трия, хлористого аммония) однонаправленного действия, концентрации 
которых не превышают предельно-допустимые значения. Но по формуле 
Аверьянова при суммации вышеназванных веществ однонаправленного 
действия наблюдается комбинированный эффект и усиление токсичес
кого действия этих веществ на организм работающих. Кроме того, име- ' 
ется воздействие комплекса физических факторов, присущих первому 
отделению [М. М. Ленкевич и соав., 1992].

В третьем отделении кристаллы фторбериллата поступают в печи, где 
происходит их термическое разложение до фторида бериллия. Затем вдет 
магний - термическое восстановление фторида бериллия до чернового 
бериллия: фторид бериллия плавится вместе с металлическим магнием. 
Полученный тяжелый фторид магния оседает вниз, а металлический бе
риллий поднимается вверх и сливается в специальную емкость.
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В дальнейшем осуществляется вакуумная высокотемпературная очис
тка (рафинирование) чернового бериллия от примесей, в первую оче
редь от магния. При высокой температуре в условиях вакуума магний, 
имеющий более низкую температуру кипения, испаряется.

Полученный металлический (черновой) бериллий сплавляется либо с 
медью, либо с алюминием, либо с никелем в заданном соотношении с 
получением бериллиевых лигатур, которые являются конечным продук
том производства бериллия.

Технологический процесс этого отделения характеризуется значи
тельным превышением нерастворимых соединений бериллия на ра
бочих местах и воздействием других химических веществ (меди, алю
миния, никеля, асбеста, ортофосфорной кислоты) не превышающих 
предельно-допустимые концентрации. Физические факторы в этом 
отделении те же, что встречаются в предыдущих [Е. Я. Борисов и 
соав., 1992].

Таким образом, бериллиевое производство по содержанию аэрозо
ли бериллия по показателям вредности и опасности относится к высо
котоксичным.

В соответствии с гигиеническими критериями оценки факторов про
изводственной среды и условий труда технологический процесс по тя
жести и напряженности труда относится к III классу I степени.
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АЛМАТЫ ҚАЛАСЫ АТМОСФЕРАЛЫҚ 
АУАСЫНЫҢ ЛАСТАНУЫНА БАЙЛАНЫСТЫ 
БАЛАЛАР АРАСЫНДАҒЫ ӨКПЕ 
ТҮБЕРКҮЛЕЗІБОЙЫНША АУРУШАҢДЫҚ

Г.Б. Елгондина
Қазақ ұлттық медициналық университет'!, коммуналдық 

гигиена жене балалар мен жасөслірімдер гигиенасы, Алматы қ.

Статья посвящена исследованию заболеванию у  детей туберкулезом 
живущих в г. Алматы.

Мақала Алматы қаласында туратын балалар арасындагы экпе 
туберкулезінің дам у ж иілігінің экологиялық цолайсыздыгына  
байланыстылыгын зерттеуге арналады.

The article is devoted to the research o f  Almaty children tuberculosis 
morbidity.

Қазіргі таңда тұрғындар арасында туберкулез ауруына байланыс
ты өлім көрсеткіші жоғарылап отыр, осыған байланысты бұл ақаудың 
ілдын алу мен емдеуге көп көңіл бөлінуде. Біздің елімізде балалар- 
^ь:н арасында осы дертке байланысты аурушандықтың жоғарылауы 
5іякалуда. Бұл аурушандықтын жоғарылауына қолайсыз экономика- 
лык жағдай, дұрыс тамақтанбау және әл^меттік жағдайдың төмендігі 
лкелей эсер етеді. Түберкүлездің дамуына қоршаған ортаның ласта- 
нуы жанама түрде эсер етеді, осыған орай оның байланыстылығын 
іныктау қиынға соғады.

Осы мәселеге байланысты, біздер Алматы қаласында тұратын бала- 
: ар арасындағы өкпе түберкүлезінің даму жиілігінің экологиялық қолай- 
: ̂ :здыққа байланыстылығын зертгеп байқадық.

Алматы қаласының атмосфералық ауасының ластану деңгейін анық- 
тау үшін гидрометөэрологиялық қызметтің және санитарлық эпқцемио- 
:огиялық бақылау басқармасымен бірге алынған соңғы 5 жылдағы зерт-
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телген мәліметтер алынды. Балалардың туберкулез аурушандығын анық- 
тау үшін қала диспансерлерінің соңғы 7 жылдағы мәліметтері пайдала- 
нылды. Осы мәселеге байланысты атмосфералық ауасы әртүрлі деңгей- 
де ластанған шартты түрде “таза” және шартгы түрде “лас” қала аудан- 
дарында қызмет көрсететін диспансерлер тандап алынды.

Мәліметгерді талдауда жалпы қабылданған математикалық-статисти- 
калық бағалау тәсілдері пайдаланылды, Жұмыс нәтижесінде өкпе 
түберкүлезімен балалар аурушандыганың жиілігі бсйынша шартгы түрде 
“лас” ауданды шаргш  түрде “таза” қала аймағыман салыстырғанда едәуір 
жоғары (Р<0,05) екендігі анықталды. Әрине бұл кезеңде әл^меттік жағ- 
дай адамның жалпы денсаулығының қалыптасуьша, физиологиялық фор- 
малардың дамуына бірінші кезекте эсер ететіндігі белгілі, ал бұл жакдай 
тікелей эсер етпеген кезде экологиялық жағдай біршама жоғары орын 
алады. Осындай анықталған зандылық Алматы қаласының атмосфера- 
лык ауасының интенсивті ластануының көрінуі деңгейінде байқалады.

Алматы қаласында тұратын балалар арасындағы өкпе түберкүлвзінің 
аурушандығы мен атмосфералық ауаның химиялық ластану деңгейі ара- 
сын дағы себеп-салдарлық байланысты анықтауды қажет етеді.
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ПРОИЗВОДСТВО ХРОМОРУДНЫХ 
ОКАТЫШЕЙ ИЗ МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ 
ОТХОДОВ

А.К. Жунусов, Н.К. Кулумбаев, Ж.О. Нурмаганбетов,
Л.Б. Толымбекова
Павлодарский государственный университет 

им. С. Торайгырова, г. Павлодар,

Экибастузский инженерно-технический институт 

и м. К. Сатпаева, Инновационный Евразийский университет

MaKfiuiada үсақдисперлі қалдықтарьшан хромрудалы окатыштер 
өндірісінің технологиясы бейнеленеді.

В статье описывается технология производства хроморудных 
окатышей из мелкодисперсных отходов.

The article describes the manufacture technology o f chromium ore pel
lets from fine-dispersed waste materials.

Основное направление технического прогресса ферросплавного про
изводства -  это внедрение мощных, высокомеханизированных и авто
матизированных закрытых электропечей, обеспечивающих улучшение 
технико-экономических показателей производства и условий труда об
служивающего персонала. Для нормальной работы закрытых электропе
чей требуется кусковой материал [1].

Современный уровень развития ферросплавной промышленности ха
рактеризуется вовлечением в сферу металлургического передела мел
кой І^менее 10 мм) хромитовой руды. В настоящее время в мире добыва
ется 13-14 млн. т. хромитовых руд, в которых содержание фракции 0-10 
мм составляет 75-80%, около 30% руды находится в порошковом и даже 
в пылеватом виде [2, 3]. Аналогичная ситуация сложилась и на Донс
ком ГОКе, обеспечивающем отечественные ферросплавные заводы хро
мовой рудой [4].
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Взрывные работы и механизация добычи полезных ископаемых при
водят к переизмельчению добываемых руд и увеличению в них доли мел
козернистых фракций. Кроме того, из-за ограниченности запасов бога
тых руд в добычу вовлекаются в возрастающих количествах бедные руды, 
которые необходимо обогащать. В процессе обогащения полезные ком
поненты руды перераспределяются между фракциями крупности, и зна
чительное количество ценного сырья концентрируется в мелкозернис
тых и тонкодисперсных (-3 мм) фракциях.

Использование последних в металлургическоіуГһеределе затруд
няет плавку и повышает энергетические затраты. Кроме того, тон
кодисперсные материалы выносятся из технологических агрегатов 
тягодутьевым режимом и практически вращаются в технологичес
ком цикле, загружая газоочистные сооружения. Поэтому большое 
количество руд и уже обогащенных концентратов оказывается прак
тически непригодными для непосредственного использования в 
производственных процессах и требуют специальной подготовки
-  окускования [6].

С образованием мелкой фракции хромовой руды при добыче и подго
товке, на рудниках и ГОКах аналогичная проблема возникает на ферро
сплавных предприятиях Казахстана. В частности при выплавке высоко
углеродистого феррохрома на Аксуском заводе ферросплавов.

В настоящее время на Аксуском заводе ферросплавов выплавка вы
сокоуглеродистого феррохрома ведется на рудовосстановительных пе
чах мощностью 21 MBA и 63 MBA. Разливка феррохрома осуществля
ется на разливочные поддоны (цех№2) и на разливочных машинах 
длиной 70 м (цех№6). Готовая продукция дробится на щековых дро
билках в СГП. Таким образом, при дроблении феррохрома образуется 
большое количество мелкой фракции, улавливается пыль аспираци- 
онными установками (около 30% от выхода годного металла). Аспи- 
рационная пыль представляет мелкодисперсную мелочь фракции 0,01-
1 мм с содержанием ведущего элемента 65-69%, и практически явля
ется некондиционным материалом. Вовлечение аспирационной пыли 
в дальнейшее ферросплавное производство считается нецелесообраз
ным, так как при загрузке пыли в печь для дальнейшего переплава 
происходит улет этого материала на 60-75%.
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Объём образующейся пыли пригодных для получения окатышей без 
~ге~варительного измельчения составляет:

1 Хромовая пыль газоочистки печи № 62 (Сг20з- до 42 %, С-6-7 %)-
15000т/год;

2 Хромовая аспирационная пыль дозировочных отделений и трак-
3 подачи шихтовых материалов (Сг20з- до 40 %)- 5500 т/год;
3. Аспирациоиная пыль от дробления феррохрома (Сг- до 69%) -1000

ггод,
Насыпная масса исходных материалов:
1 Хромовая пыль газоочистки - 1700 кг/м3;
2. Хромовая аспирационная пыль - 1700 кг/м3;
3 Аспирационная пыль от дробления феррохрома -2600 кг/м3;
На Аксуском заводе ферросплавов были проведены лабораторные ис-

- еювания по получению окатышей из пылеватых отходов ферросплав
ного производства.

По гранулометрическому составу пыли, подлежащие утилизации, пред- 
гтавлены на 70-75% классом менее 0,01, что полностью удовлетворяет 
тебованиям процесса окатывания.

С ырые окатыши формируются при окатывании на барабанных или на 
■ арельнатых грануляторах из тонкодисперсного материала, увлажненно- 
~: до определенной степени. Комкуемостью называют скорость образо- 
заюія и роста гранул и их прочность. Поскольку скорость образования 
здз исит от прочности сцепления частиц, то комкуемость может характе- 
: юоваться прочностью сцепления частиц. На прочность сцепленрія час- 
тші влияют следующие факторы:

Содержание влаги в шихте;
2 Гранулометрический состав сыпучего материала;

Природа комкуемости материала;
- Условия образования гранул.
Прочность комка Р° подчиняется зависимости:

Р=к5р[(1-е)/е];
где S- удельная поверхность шихпгы;
Е - пористость окатышей;
к- коэффициент учитывающий природу и влажность материала;
р-плотность материала.
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С целью повышения металлургических свойств окатышей детально 
прорабатывался вопрос ввода в шихту колошниковой пыли. При отра
ботке режимов окатывания пылеватых шихт были получены окатыши с 
удовлетворительными прочностными характеристиками. Барабанная 
проба в среднем по ГОСТ 15137-77 прочности на удар соответствовала 
65-75% на истирание 7-12 %, в связи с различным содержанием связую
щего материала.

Окатыши изготавливали на тарельчатом гранулятөре с использовани
ем в качестве связующего лигносульфаната (8-12%) и жидкого стекла (8- 
13%) при соотношении в шихте аспирационной и колошниковой пыли 
25:75%, 50:50%, 75:25%, 100%.

Анализируя литературные данные по производству окатышей и бри
кетов можно сделать вывод, что брикеты на лингосульфонатах, безобжи- 
говые окатыши из хромитовых руд обладают либо недостаточной проч
ностью, либо влагостойкостью, поэтому до сих пор не нашли примене
ния в промышленном производстве хромистых сплавов. Брикеты на 
жидком стекле являются достаточно дорогим окускованным материалом, 
и обладают низкими характеристиками (такими, как транспортабельность 
и то ко стойкость). Металлизованные хромитоугольные окатыши могут дать 
значительный экономический эффект, особенно при использовании их в 
горячем состоянии, что достигается при строительстве новых цехов.

Параметры гранулятора: Диаметр тарели 1,00 м, угол наклона 45°, ско
рость вращения 10 м ин1.

Полученные окатыши подвергали естественной упрочняющей сушке 
в течении 3 суток при комнатной температуре и часть окатышей сушили 
в электропечи при температуре 100° и 200°. После сушки окатыши ох
лаждаемые на воздухе подвергли испытанию на гидравлическом прессе, 
эти окатыши имели прочность 0,3 кНУокатыш. Окатыши высушенные при 
температуре 100° и 200° имели прочность от 1,2 кН/окатыш и 0,8-1,3 кН/ 
окатыш соответственно.

Окатыши в соотношении 50% из аспирационной пыли и 50% колош
никовой пыли подвергли обжигу при температуре 600°С. Прочность обо
жженных окатышей после испытания на гидропрессе соответствовала в



:теднем 2,1 кН/окатыш. Барабанная прочность на удар и истирание по 
ГОСТ 15137-77 равняется 74,3 % и 4,8% соответственно.

Таблица 1

Номера проб Кол-во сбросов
сырых
окатышей

Прочность после сушки, кН/окатыш
На воздухе 
(3 суток)

При 100°С При 200°С

1 2 0,35 1,00 1,20
2 3 0,27 1,90 1,80
3 4 0,48 1,00 1,80
4 4 0,37 0,90 1,20
5 15 0,40 0,80 0,90
Среднее 5,60 0,30 1,10 1,20

Таким образом, из проведенных лабораторных исследований видно, 
что наиболее оптимальным режимом окатывания для отходов хромосо- 
тержащих материалов является содержания в шихте 50:50% аспираци- 
: иной и колошниковой пыли, с содержанием связующих 8-12%. Приме-
- ение лигносульфаната в качестве связующих удешевляет себестоимость 
: катышей, чем на жидком стекле. Но обожженные окатыши, полученные 
при 600°С на связующем лигносульфанате, имеют довольно хорошую 
“рочность. Необходимо учитывать также содержание в колошниковой 
пыли 6-7% топлива. При производстве хромистых сплавов существует 
геальная возможность сокращения количества восстановителя в навеске 
шихты, в виду присутствия в окатышах топлива.
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УДК 669.168.3

ОСВОЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВЫПЛАВКИ 
СИЛИКОМАРГАНЦА С ПРИМЕНЕНИЕМ 
В ШИХТЕ МАРГАНЦЕВЫХ АГЛОМЕРАТОВ

The article is devoted to the description o f silicon manganese smelting in 
ferroalloy manufacture.

В данное время ферросплавное производство требует внедрения мощ
ных, высокомеханизированных и автоматизированных закрытых элект
ропечей, обеспечивающих хорошие технико-экономические показатели 
производства и условий труда обслуживающего персонала. Д ля нормаль
ной работы закрытых электропечей требуется кусковой материал [1].

В данное время в мире добывается около 6-7 млн.т. марганцевых руд. 
Около 60 % общей добычи приходится на высокосортные руды с содер
жанием марганца 37-52 %, 40 % приходится на руды с содержанием мар
ганца 25-35 %. Высокосортные руды добываются в ЮАР, Габоне, Авст
ралии, Бразилии. Низкосортные в России, Украине, Грузии, Казахстане, 
Китае и Индии [2]. На долю Казахстана по данным [2] среди продуцен
тов марганцевого сырья приходится 3%, из общей добычи.
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Мақалада ферроқорытпа өндірісінде силикомарганецті балқытуды 
бейнелеуге арналады.

Статья посвященаописанию выплавки силикомарганца на 
ферросплавном производстве.



46 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА

В СНГ марганцевые руды сосредоточены на Украине (Никопольское и 
Большетокмакское месторождение), в Грузии (Чиатурское месторожде
ние), в России в Кемеровской области (Усинское месторождение) [3].

В марганцевых рудах Украины и Грузии концентрация оксидов железа 
невелика и не препятствует использованию этих руд для производства 
марганцевых сплавов, однако при производстве металлического марган
ца считаются непригодными [3].

За последние десятилетие Казахстан наращивает объемы по добыче мар
ганцевых руд. Запасы марганецсодержащих руд совместно с разведенными 
месторождениями в Казахстане составляют около 700 млн.т. Разведанные 
запасы марганцевых руд Казахстана сосредоточены преимущественно в 
Джезказганской области. Они объединены в три группы месторождений: 
Джездинско-Улутаускую, Атасуйскую и Ушкатынскую [4]. Мар ганцевые руды 
Джездинско-Улутауской группы характеризуются низким содержанием мар
ганца (15-17%), высоким содержанием кремнезема (40-49%), удовлетвори
тельным значением отношения Р:Мп и Mn:Fe [4]. Джездинские руды плот
ные, крепкие, труцнообогатимые (объемная масса 2,4-2,6 т/м3). Концентра
ты с содержанием марганца более 45 %  могут быть получены только при 
тонком измельчении (до 0,15 мм) и при применении сложных схем обога
щения. Однако выход концентрата по данным [4] не превышает 10%.

Марганец содержится почти, во всех марках стали и как легирующий 
элемент является одним из дешевых, так как на территории СНГ имеют
ся значительные запасы марганцевых руд. При производстве стали, мар
ганец применяют в виде двух сплавов ферромарганца и силишмарганца. 
Производство ферромарганца и силикомарганца включает следующую 
технологическую схему: добыча, обогащение, окускование и выплавку в 
руднотермических печах [1].

В Казахстане известны марганцевые месторождения, расположенные 
в Карагандинской области, преимущественно в Атасуйском и Жезды-Улы- 
тауском рудных районах. Крупными месторождениями являются Кара- 
жал и Ушкатын III. По данным [2] Разрабатывается 7 месторождений, из 
них в 2000 году работы по добычи проводились на 4-х: Ушкатын III, Во
сточный Камыс, Тур и Богач.

В связи с ограниченностью запасов высококачественных марганце
вых руд все большее значение приобретает использование бедных руд



~r а производстве марганцевых сплавов. Поэтому широко внедряется как
з СНГ так и в Казахстане различные методы обогащения, удаление фос
фора и обескремнивание руд. Для окускования мелочи, пылеватых руд и 
юнцентратов применяют методы агломерации, брикетирования и ока
тывания.

Важнейшей задачей в промышленности Казахстана является освое- 
в е  местного марганцевого минерального сырья в металлургии с орга
низацией в Республике выплавки марганцевых сплавов, без которых 
яевозможно обеспечение народнохозяйственного комплекса качествен- 
выми видами металлопродукции [2,3].

В данное время для производства ферросиликомарганца в качестве ос
новного сырьевого продукта на Аксуском заводе ферросплавов исполь- 
~ г т я  марганцевая руда месторождения «Тур». Руды Атасуйской группы, 
čuč известно, характеризуются высоким содержанием железа от 6% до 
' 2*: и кремнезема 30-33 % (в мелкой фракции 0-10 мм), и низким содер
жанием марганца 17- 26% и считаются труднообогатимыми. Ценность 
«ас~аниевых руд Казахстана заключается в низком содержании фосфора 
= среднем 0,03%)[4].

Силикомарганец на Аксуском заводе ферросплавов начали выпускать 
; 1994 года в цехе №1 на печах мощностью РКЗ-ЗЗМВА, в результате
— :эеденной подготовительной работы печь №11 была переведена с 
5 плавки ферросилиция на производство ферросиликомарганца [2].

В данное время производство силикомарганца сопровождается с не
которыми трудностями, в частности использования неподготовленных 
готовы х  материалов. В электропечи подается марганцевая руда фрак
ции 0-150мм. Количество мелкой фракции 0-10 мм достигает 30-35% в 
згкхте поставляемых на АЗФ, которое создает ряд нарушений в техноло
гическом режиме производства силикомарганца [2]. Шихта, подаваемая 
í электропечи, значительно ухудшает равномерную работу печи и соот- 
етегзенно технию-эюномические показатели электропечных агрегатов 
♦обоом электродов, образе в ш е  свищей, нарушение газопроницаемости ко- 

и т. д ) Современные металлургические агрегаты приспособлены к 
эс?т7^3леншо кусювых материалов, и чтобы вовлечь в производство ферро- 
г \ г :  :з мелочь мзртащезого сырья необходимо окускэвывать, одним из трех 
: - ат?юмеда^ей3 огтадззанием или брикетированием.
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Таким образом, для данного марганцевого сырья после проведенных 
исследований по окускованию материала является агломерация [7].

Агломераты были получены методом Спекания на полупромыш
ленной агломерационной установке на экспериментально-промыш
ленном участке цеха №2 АЗФ в количестве 10-12 тонн. Исследова
ниям по определению основных технологических параметров были 
подвергнуты отсевы марганцевых руд (крупностью 0-5 мм и 0-10 
мм) месторождения «Тур». Спекание указанных материалов прове
дено на лабораторной агломерационной установке с диаметром 
чаши 410 мм по методике разработанной на АЗФ и ХМИ. В каче
стве агломерационного топлива использовалась коксовая мелочь 
крупностью 0-3 мм. Процесс спекания проходил интенсивно. При 
содержании топлива в шихте 8% удельная производительность аг
лоустановки достигает 0,86 т/м2час. При увеличении топлива в 
шихте до 9 % производительность падает до 0,82 т/м2час, но повы
шается прочность агломерата с 50,1 до 53%. В качестве возврата 
использовали мелочь агломерата предыдущего спекания крупно
стью 0-8 мм, при этом производился равный в процентом соотно
шении рассев возврата 0-Змм, 3-5 мм, 5-8 мм. Количество топлива 
в шихте довели до максимального 12%, при этом удельная произ
водительность аглоустоновки снизилась до 0,34 т/м2час, но замеча
лось увеличение прочности агломерата до 62 %. При 10 % топлива 
производительность равнялось 0,74 т/м2час.

Увеличение количества собственного возврата в шихте позволило сни
зить количество топлива. При использовании 25 % возврата, топливо 
снизили до 8%, производительность установки повысился до 0,65 т/м2час. 
При повышении возврата до 30 % наблюдалось снижение производи
тельности аглоустановки до 0,63 т/м2час. При использовании 7 % топли
ва и 25 % возврата производительность увеличили до 0,69 т/м2час. Далее 
при увеличении возврата на 30 % производительность увеличилась до
0,70 т/м2час.

В процессе спекания пришли к выводу, что при спекании мелочи мар
ганцевой руды целесообразно применять 7,5 % топлива с использовани
ем возврата 20-25 % при высоте слоя шихты 300-330 мм, производи
тельность аглоустановки равняется в пределах от 0,71 до 0,85 т/м2час.
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Далее, при увеличении высоты слоя шихты до 350 мм производитель- 
-: стъ аглоустановки значительно возрастает до 0,99 т/м2час, барабанная 
прочность по ГОСТ 25471-82 равнялось 51 %, вертикальная скорость 
спекания 18,4 мм/мин, при среднем разряжении под вакуумом 1400 
им зод.ст., выход годного 77,4%.

Марганцевые руды месторождения «Тур» считаются для рудовосста- 
-:вительных процессов легкоплавкими, поэтому в агломерационную 
_ яхту вводили в качестве флюсов отсевы доломита и извести. Доломит
5 водили в навеске с5% до 10%. При этом особых изменении в химичес- 
t  у. составе не произошло, также введение доломита не показало суще- 
~ генных изменении на производительность установки и прочностные 
•-IC іхтеристики агломерата. При введении в шихту извести содержание 
харганца в агломерате увеличили с 16,10% до 18,4%, производительность 
установки увеличили до 1,10 т/м2час, так как при этом уменьшается вер- 
~я22льная скорость спекания.

По результатам выполненных лабораторных исследовании разрабо- 
~2лы основные технологические параметры агломерации отсевов (0-5мм) 
«гсганцевых руц месторождения «Тур»: при спекании мелочи марганце- 
*с я руды (крупностью 0-5мм): высота слоя шихты 400 мм, расход топли-
5і 7.0-7,5 %, влажность шихты 10 %, вертикальная скорость спекания 

: 1-22,8 мм/мин, выход годного 68,9-77,4%. Получен агломерат ( Мп- 
23 11 э. Fe-5,89%; Si02- 40%.).

На втором этапе исследовании были проведены опытно-промышленные 
•сні ггания по освоению технологии выплавки ферросиликомарганца с исполь- 

іем марганцевых агломератов из мелочи и отсевов, марганцевых руц мес- 
юрапения «Тур» на Аксуском заводе ферросплавов АО «ТНК КАЗХРОМ».

Опытно-промышленные испьп'ания по выплавке марганцевого агло- 
»«г: -та проводились на экспериментально-промышленном участке цеха 

3&2 при выплавке силикомарганца на печи ОКБ-1,2 с навеской 150 кг на 
с . - : шу. Вьшлавку стандартных марок силикомарганца проводили на печи 

с̂тью 1200 кВА с магнезитовой футеровкой после освоения техно- 
■спс! получения углеродистого ферромарганца из руд месторождения 
шЧп постепенным переходом на производство силикомарганца.

В опытно-промышленном периоде навеска состояла из: марганцевой 
щвш. марганцевого агломерата, нокса, извести, кварцита. Известняк и кокс
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применяли тот же, что и при выплавке углеродистого ферромарганца. 
Кварцит применяли с 98% SÍ02 крупностью 30-50 мм.

Первоначально на стадии опытно-промышленных испытании по вып
лавке силикомарганца с использованием агломератов получили отрица
тельные результаты. Процесс плавки по основным параметрам был не
устойчив. Сход шихты, из-за низкой газопроницаемости колошника, про
исходил неравномерно. Колоша состояла из 400 кг рудыЗо кг кварцита, 
110 кг кокса и 25 кг извести. Металл и шлак выпускали через каждые 3 
часа (опыт работы цеха №1) в футерованную изложницу; заправленную 
песком. Продукты плавок после их остывания разбирали краном, вруч
ную. Несмотря на все трудности в период опытно-промышленных: ис
пытаний был получен сплав с 65% содержанием марганца.

Далее постепенно в навеску включили агломерат в количестве 150 кг 
на колошу. При использовании агломератов постепенно процесс плавки 
начал характеризоваться спокойным колошником, нормальной посадкой 
электродов и стабильным выходом металла и шлака. Но для этого необ
ходимо было держать колошник закрытым. Поэтому в течении смены 
постоянно подкидывали шихту под электроды, образовывая в под элект
родами конус. Основность шлака составила 0,43 при кратности 0,58.

Также было отмечено улучшение состояния колошника, газы выделя
лись равномерно, шихта сходило ровно без обвалов. В результате опыт
но-промышленного периода обеспечивалась эффективное использова
ние (усвоение) углерода кокса в восстановительном процессе в началь
ном периоде плавки, а при повышении напряжения в третий период 
происходила интенсификация восстановления марганца и кремния из 
шлака который к тому времени становился тугоплавким и менее элект
ропроводным. Печь работала на 3 ступени. Выпуск металла происходил 
без особых осложнений. Химический состав металла соответствовал тре
бованиям стандарта, в результате проведения процесса производства 
силикомарганца с применением марганцевого агломерата был получен 
стандартный силикомарганец марки СМн-10, СМн-12 (Таблица 2).
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Химический состав силикомарганца
Марка сплава Si, % Мп, % С,% Р,%
СМн-10 10,2 65,3 3,02 0,152
СМн-12 12,2 66 2,58 0,150

Применение марганцевого агломерата позволил исключить из навес
ка i в^рцит, сократить количество твердого восстановителя в навеске со 
Г. J кг на колошу до 80 кг. Технико-экономические показатели производ- 
г к  силикомарганца в опытном периоде приведены в таблице 3.

Таблица 3 _
Технико-экономические показатели выплавки силикомарганца

Показатели Ед. изм Базовый Периоды работы
цех №1 на 
печах РКЗ- 
33 MBA

I период 
На печи 
ОКБ-1,2

П период 
На печи 
ОКБ-1,2

Производительность т/сут 2,9 3,6
Сдельный расход 
материалов: 
Марганцевый концен-т

Кг
600

Марганцевая руда - 400 300
'.Іарганцевый агломерат - - 150
Кварцит 20-40 50 -
Ков: 80-120 110 80
Известь - 25 50
Заломит
Удельный расход 
эдеггроэнергии

30

5300 5600 5300

•Увлечение марганца
кВт*ч/ т
% - 76,3 77,3

Б _елом проведенные испытания показали хорошее качество марган- 
ж&: го агломерата полученного на полупромышленной агломерацион- 
* : ; > становке из мелочи и отходов бедной марганцевой руды месторож- 
cg - - Тур», и может быть рекомендован как способ окускования и реше- 
и и  вопросов по использованию некондиционного сырья для производ- 
с ш  с-андартных марок силикомарганца. Применение марганцевого аг- 
cevetvaTa позволил снизить в навеске восстановитель и кварцит. При 
х м  предлагаемый способ несколько улучшает технико-экономические по- 
ЬзЕгели производства силикомарганца. Производительность печи увели- 

:>■: до 5% и достигается снижение расхода электроэнергии на 3-3,5%.
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УДК 616.61-002.3:612.63

ПИЕЛОНЕФРИТ И БЕРЕМЕННОСТЬ

С.Л. Изох, К.Е. Жаксыбаева
поликлиника Na 1, г. Павлодар

Мақалада жуктілік кезінде пиелонефритті емдеу ушін жагдай жасау 
әдістері усынылды.

В статье предлагаются способы создания условий для лечения 
пиелонефрита при протекании беременности.

The article suggests methods o f creating conditions fo r  treating pyelone
phritis during pregnancy.

І  в  последние годы все чаще причиной неблагополучного течения и 
беременности для женщины и плода является экстрагенитальная 

ігия. Среди них пиелонефрит занимает первое место в структуре 
ж  —  ігенитальных заболеваний у беременных и родильниц, и встреча- 

= 6-12 % случаев.
Пшг юнефрит представляет собой воспалительный процесс в почке с 

гушественным поражением интерстициальной ткани, обусловлен-
- ^-специфической инфекцией, с вовлечением лоханок и чашечек Воз- 

лзгтелем  пиелонефрита является кишечная палочка, в 75-85 % встреча- 
ғ ч -пае у беременных в посевах мочи, тогда как у родильниц - является 
э у е с с  язкк. Сравнительно реже встречаются стафилококки, стрептокок-
&  оебсиелла.

Возникновение и развитие пиелонефрита обусловлено наличием двух 
о са : ;  ных факторов: инфекционного очага в организме (это воспалитель
н а  'заболевание в гениталиях, кариозные зубы, фурункулез, тонзиллит) и 
■гг _ ение уродинамики верхних мочевыводящих путей.

ч?1нпицирование в основном проходит гематогенным путем. Под 
к к *  ;ем прогестерона, продуцируемой плацентой, происходят ге- 
к  - i ■ -еские нарушения в почке и верхних мочевых путях, кото- 

n rv . '. -ят к гипоксии члс и мочеточников, снижению тонуса мо
р е » ? : :  пузыря и увеличению его объема. Нарушение оттока мочи и
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возникновения вследствие этого повышения внутрилоханочного дав
ления, способствует развитию лоханочно-почечных рефлюксов. В 
1-м триместре пузырно-лоханочные рефлексы способствуют восхо
дящему инфицированию почечных лоханок, во 2-м триместре при
соединяется компрессионный фактор и приводит к застою мочи в 
лоханке и бурному размножению патогенной флоры Острый пиело
нефрит примерно в половине случаев развивается на 20-30 неделе, 
в трети случаев на 31-40 неделе. В более ранних сроках, когда матка 
еще находится в малом тазе и оказывает давление на мочевой пу
зырь, чаще развивается цистит. Мочевая инфекция, осложняющая бе
ременность, может проявляться бессимптомной бактериурией, встре
чается у 2,5 -  11 %  женщин.

Беременные с бактериурией относятся к группе высокого риска по ча
стоте самопроизвольных выкидышей, мертворождений и внутриутроб
ной задержки плода. Уровень неонатальной смертности и недонашива
ния повышается в 2-3 раза. Подавляющее большинство беременных с 
бактериурией могут быть выявлены при первом визите к врачу в ранние 
сроки беременности. У 1%- бактериурия развивается в более поздние 
сроки беременности.

Лечению подлежат все беременные с бактериурией. Лечение бак- 
териурии в ранних сроках беременности предотвращают развитие 
пиелонефрита в 70-80% случаев, а также 5-10% всех случаев недо
нашивания.

Больные хроническим пиелонефритом представляют собой груп
пу высокого риска из-за различных осложнений: у 20 % больных пи
елонефритом присоединяется артериальная гипертония, 40 % - гес- 
тозы. В группе больных пиелонефритом степень риска возникнове
ния осложнений зависит от давности заболевания и выраженности 
поражения почек.

Выделяют три степени риска:
1- неосложненный пиелонефрит, возникший во время беременности;
2 -  хронический пиелонефрит, существовавший до беременности
3-хронический пиелонефрит с гипертензией или азотемией, пиело

нефрит единственной почки.
Лечение мочевой инфекции у беременных должно быть эффектив-
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ку  ~о отношению к возбудителям и безопасным для плода. Риск воз-
з -овения патологических изменений особенно велик впервые 8 не- 

tib  беременности. Поэтому лечение пиелонефрита проводится с уче- 
: ч стока беременности на фоне восстановления пассажа мочи, опре
снения возбудителя с учетом его чувствительности, реакции мочи и 
рушения функции почек. В 1-м триместре назначаются антибиотики 
рггты природных и полусинтетических пенициллинов, которые по- 
ы  --- т рост многих іфамположительных и грамотрицательных бакте- 
* - • - е оказывают эмбриотоксического действия. Во 2-м и 3-м триме- 
—<е гооавляются антибиотики группы цефалоспоринов первого, вто- 
вгс поколения, т.к плацента начинает выполнять свою защитную фун- 

о л  Кроме антибиотиков во 2 и 3 триместре применяются антибак- 
I p e r  о.тьные средства: препараты налидиксовой кислоты, нитрофураны,
1 ЯКЖ . растительные уросептики. Для усиления терапевтического эф- 
I ' f c r -  комбинация с антибиотиками.

Несмотря на широкое применение нитрофуронов и нитроксолина,
- -»с~5-дельность микрофлоры мочи к ним сохраняется, в связи с этим 
h i  занимают ведущее место в лечении. Антибактериальная терапия 
івссжмптомной бактериурии снижает вероятность возникновения пи- 

« : :-гГг:-:та у 80% беременных, а также предупреждает развитие гес- 
ю  время беременности. Хронический пиелонефрит оказывает 

■по приятное влияние на течение беременности.
Беременность ухудшает течение пиелонефрита, что связано с гормо- 

LT-»- ами и анатомическими изменениями в организме. Дети, рожден
ие ктеоями, имеющими хронический пиелонефрит, в 16% имеют про- 

знутриутробного инфицирования.
&»шен женской консультации заболевания мочеполовой сис- 

аиь. іьіросли с 60,2% - 777 случаев (2005 г.) до 64,4% - 927 случаев 
ременных в 2006 году. Каждая беременная проходит дополнитель- 
гс эс^едование с целью выявления наличия инфекции половой 
к г '"--, ~ак-посев мочи при взятии на учет и 28-30 недель, УЗИ 
Ярв. »: чтацкя нефролога). По "оказаниям беременные прохо- 
prM o u p -. сл>цыо ог>сладор;а:>ий б ОДЦ, в профильных отделени- 
крчг- t пс урслогиг). беременные с пиелонефритом яаблюда- 
Ь і - .- п .  .*~сп м и терйпивгом. После родов передаются под наблю-
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дение участкового терапевта. Такая работа АТПК позволяет родить 
здоровых детей и сохранить здоровье женщины на долгие годы.
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ВЛИЯНИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ ДРЕСВЫ НА 
ПРОЧНОСТЬ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ ПРИ
ОДНОПЛОСКОСТНОМ СДВИГЕ

5 И <ульжигитов, В.А. Козиоиов 
Таагодарский государственный университет 

С ~орайгырова, г. Павлодар

SÍOKamda элювиалды жерлерде уй щрылыс мен гимараттар ушін 
o r  гяі-геологиялық іздену кезінде аса оңтайлы жагдайлар өңделуде.

3 статье разрабатываются наиболее оптимальные условия при
i инженерно-геологических изысканий для строительства зданий 

груженый на элювиальных грунтов.

Гге article develops the most optimal conditions for conducting 
■mg-geological investigation for construction of buildings and struc- 

r он eluvialsoils.

іне. При проведении инженерно-геологических изысканий 
i г~::: гельства зданий и сооружений на элювиальных грунтах в 

: «юры выветривания обычно выявляется дисперсная зона. Ха- 
: й особенностью данной зоны является наличие в ней мелко-

- ных частиц размером менее 2 мм (мелкообломочная состав-
- МОС) и крупнообломочных частиц размером крупнее 2 мм
>ломочная составляющая - КОС). По существу грунты дан-

- ы представляют собой природные смеси обломков скальных 
: 5 газличного петрографического состава и степени выветрело- 
гл-теватыми и глинистыми грунтами. Такие элементы геологи- 
■: —роения основания часто называют мелкодисперсными грун-

включениями КОС. Прочностные свойства таких природных 
seč существенно зависят от особенностей состава, строения и со- 

жомпонент МОС и КОС.
I -JH- :ящему времени накоплен обширный экспериментальный ма- 

~ з оценке прочностных свойств обломочно-глинистых грунтов
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различными методами [1], [2], [3] и др. Обобщенные эксперименталь
ные данные указывают на следующие закономерности:

- основное влияние на прочность грунтов оказывают механические 
свойства МОС и КОС и их относительное содержание;

- относительное расположение и форма материала включений оказы
вают меньшее влияние на прочность грунтов; ^

- для угла внутреннего трения грунта определяющим фактором явля
ется процентное содержание в грунте обломков (КОС);

- при увеличении влажности заполнителя (МОС) сцепление снижа
ется значительно, а угол внутреннего трения грунта -  незначительно;

- влияние крупности обломков на прочность фунтов исследовано не
достаточно, в большинстве случаев отмечается влияние крупности вклю
чений на угол внутреннего трения в пределах 2...3°.

Цель настоящих исследований состоит в построении эксперимен
тальных зависимостей между параметрами прочности грунтов и ко
личественными характеристиками их состава и состояния примени
тельно к разрабатываемым В. А. Козионовым [4] методикам изуче
ния реологических процессов в структурно-неоднородных грунтах с 
использованием расчетно-экспериментального метода [3]. Основное 
отличие проведенных исследований от данных [1]... [3] состоит в 
выборе совокупности параметров КОС и МОС, а также в методах 
испытаний грунта.

Методика лабораторных экспериментов. Опытные исследования 
проводились на искусственных смесях из суглинка и дресвы на сдвиго
вом приборе ГГП -  30. Физические характеристики суглинка: влажность 
на границе раскатывания wp = 15,8 %;

влажность на границе текучести w L = 29,6 %. Величина ступеней на
грузки и продолжительность их выдерживания принималась по ГОСТ 
12248-96

Для составления программы испытаний была использована теория 
планирования многофакторного эксперимента. При построении матри
цы планирования эксперимента число факторов было принято равным 
трем. Факторы и их численные значения варьировались на двух уровнях 
(+1и-1):

- Хх (п )  -  процентное содержание включений (-1 -  0,2; +1 -0, 4);
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- Х2 (d) -  относительная крупность включений дресвы (-1 -  d -  0,5; 
- ~ d =  1,0);

- X.(и ) -  влажность заполнителя (-1 -  влажность 0,205; +1 -  влаж
неть 0,255).

Испытания на срез проводились при трех значениях нормальных дав- 
кний а  (0,1, 0,2 и 0,3 МПа).

Основные результаты. Данные определений параметров прочности 
■:следованных модельных смесей приведены на рисунке 1 и таблице 3. 

Определение параметров прочности грунта (угол внутреннего трения (р 
:иепление С ) осуществлялась на ПЭВМ по программе, приведенной в 

ггботе [5].

1 - w = 0,255, d - 1,0, л = 0,4; 2 - w = 0,255, d  =1,0 « = 0,2;

3 - w = 0,255, d  = 0,5, n = 0,4; 4 - w = 0,255, d  = 0,5, n = 0,2;
5- w = 0,205, d = 1,0, n = 0,4; 6- w = 0,205, d  = 1,0, n = 0,2;
7- w = 0,205, d = 0,5, n = 0,4; 8- w = 0,205, d  = 0,5, n = 0,2; 
а) при w =0,255; б) при w =0,205

Рисунок 1- Зависимости сопротивления грунта сдвигу от нормально
го давления 

Таблица 1
Параметры прочности грунта

№
опыта

Параметры прочности грунта Коэффициент 
корреляции гС, Ш а tg <Р <р, град

1 0,0330 0,3750 20,6 0,982
2 0,0250 0,1250 7,1 0,999

V > 0,0000 0,5625 29,4 0,998
4 0,0375 0,1250 7,1 1,000
5 0,0292 0,6875 34,5 0,999
6 0,0208 0,3750 20,6 0,982
7 0,0792 0,5000 26,6 0,990
8 0,0292 0,3125 17,3 0,993

i 9 0,0417 0,1875 10,6 0,982
10 0,0166 0,0625 3,6 0,866
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Примечание: опыты № 9 и № 10 соответствуют результатам испыта
ний на сдвиг заполнителя без включений, соответственно при значени
ях W = 0,255 и W = 0,205.

Обобщенный анализ приведенных данных свидетельствует об опре
деленном влиянии на сцепление и угол внутреннего трения грунта фак
торов п, d и w. Рассмотрим более подробно влияние указанных факто-

Лров на прочность исследованного грунта.
Влияние содержания включений. Обобщенные данные о влиянии 

содержания включений приведены на рисунке 2. Цифрами указаны но
мера опытов, результаты которых приведены в таблице 1.

а) при w =0,255; б) при w =0,205

Рисунок 2 -  Влияние содержания включений на прочность грунта

Приведенные данные свидетельствуют, что при значениях влажности 
грунта w = 20,5.. .25,5 % с увеличением содержания КОС от 20 до 40 % 
четко фиксируется рост его утла внутреннего трения на 13,5°... 13,9°, 
отмечается также незначительный рост сцепления грунта на величину
0,008 МПа.

Влияние крупности включений. Данные о влиянии крупности за
полнителя на прочность грунта при сдвиге приведены на рисунке 3. 
Цифрами указаны номера опытов, результаты которых приведены в 
таблице 1.

а)
0,2

0,1

г, МПа б)

10
(7М П а

0 0,1 0,2 0,3
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а) при w =0,255; б) при м> =0,205

Рисунок 3 - Влияние крупности включений на прочность грунта

Анализ полученных данных показывает, что диаметр включений не 
: называет существенного влияния на параметры прочности грунта. Так 
прирост угла внутреннего трения грунта с увеличением диаметра дресвы 
■ 5 до 10 мм составляет 0...3,3°, а величина сцепления грунта, наобо

рот, несколько снижается с ростом d  на величину 0,008... 0,012 МПа.
Влияние влажности заполнителя. Результаты испытаний по оценке 

влияния влажности заполнителя на прочность грунта при сдвиге приве
дены на рисунке 4. Цифрами указаны номера опытов, результаты кото
рых приведены в таблице 1.

а) -  при диаметре обломков d  =Ю мм; б) -  при диаметре обломков 
d  =5 мм.

Рисунок 4 -  Влияние влажности заполнителя на прочность грунтов

Анализ приведенных результатов свидетельствует, что с увеличением 
влажности заполнителя в общем случае снижаются как сцепление грун
та, так и его угол внутреннего трения. Изменения угла внутреннего тре
ния достигают 13,5°, а сцепления - 0,08 МПа.

Эмпирические соотношения для параметров прочности. Для по
лучения эмпирических характеристик прочности грунта использована 
теория планирования многофакторного эксперимента. Обобщенные за
висимости параметров прочности грунта: угол внутреннего трения д> и 
сцепление-С обозначаются как некоторые функции отклика Yt . Тогда за
висимость параметров прочности грунта (У;) от показателей состава и 
состояния его компонент КОС и МОС, обозначаемых X i, можно пред
ставить в виде следующего полинома [6]
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где Х1,Х7..Х„- варьируемые факторы, т.е. параметры, обусловленные 
особенностями состава, строения и состояния КОС и МОС;

Ьп -неизвестные коэффициенты при факторах Хп.
Линеаризацией и нормированием факторов X t по способу [6] поли-

гдех, ...хп - основные нормированные факторы ядра плана экспери
мента;

хп+1 ...хя- дополнительные факторы плана эксперимента, учитывающие 
взаимодействия основных факторов xv ..xn;

bn,bn+l...bm - коэффициенты при указанных факторах.
Коэффициенты Ьп уравнения (2) определяются из следующего мат

ричного соотношения [6]

где [х]т - транспонированная матрица варьируемых факторов.

Это дало возможность получить эффективные характеристики иссле
дованного грунта в целом по параметрам состава и физического состоя
ния составляющих его компонент КОС и МОС.

Для параметра прочности у, = tg <р получено следующее выражение

Для параметра прочности Үг =С получена следующая зависимость

ном (1) приводится к квазилинейному виду
У, =ЬВ +V. +V? + ~+Ьях„ +b„lxn+l +... + bmxm (2)

(3)

= tSV-  0,3828 + 0,1484*х, + 0,0078*х2 -0,086*х3 -0,0078*^ *х2 + 
+ 0,0234*х, *х3 -  0,0547 *х2 *х3 — 0,0391 *3̂  *х2*х3. (4)

(5)

В формулах (4) и (5) приняты следующие обозначения

х ,.= (Х ,-Х 0)/ЛХ „ 
где xt - кодированное значение і-го фактора;

(6)
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X, - натуральное значение фактора;
Х 0 - нулевой уровень;
&Х,- интервал варьирования факторов.
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ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ 
ОРТОПЕДИЧЕСКОЙ СТОМАТОЛОГИИ

С.М. Нурумбетова
Павлодарский медицинский колледж, г. Павлодар

Мақалада ортопедиялық стаматологияга оқытудың бірнеше 
инновациялық әдістеі үсынылган.

В статье предлагается несколько инновационных методов обучения 
§ 1 ортопедической стоматологии.

The article suggests several innovation methods of teaching prosthetic 
X-V; dentistry.

« Трудоемкий процесс подготовки кадров базируется на методиках обу- 
Шния, результативность которых в конечном итоге определяет уровень 
квалификации будущего выпускника.

Традиционная методика предполагает общение преподавателя и уча
щегося, постоянный контроль со стороны преподавателя за учебной дея
тельностью учащегося, контроль усвоения учебного материала.

Другими словами, плодотворность этого диалога зависит от правиль
ного решения преподавателем следующих задач:

а) постановки учебной цели и вытекающей из этого мотивации для 
учащегося;

б) осуществление передачи материала определенного содержания (лекции)
в) контроля знаний.
Данная модель обучения носит директивный характер. При дирек

тивной модели результат обучения расценивается как передача суммы 
знаний за счет рациональной организации содержания учебного про
цесса, когда происходит односторонний диалог, где активной сторо
ной выступает преподаватель. Воспроизведение полученной инфор
мации при этом механическое: активность учащегося, его заинтересо
ванность в процессе обучения проследить достаточно затруднитель
но. Основные критерии директивной модели обучения: точность, бес-
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: парность, достоверность излагаемого, итоговый контроль, наличие 
: імостоятельной работы.

На основе новых информационных и педагогических технологий, ме
тилов обучения стало возможным изменить роль преподавателя, сделать 
его не только носителем знаний, но и руководителем, инициатором са
мостоятельной творческой работы учащегося, способствуя самостоятель- 
50й выработке у учащегося, критериев и способов ориентации, поиске 
: iлионального в информативном потоке.

В современных условиях преподавание должно сочетать в себе выра
ботанные практикой директивную и, современную, носящую инноваци- 
: нный характер, интерактивную модель обучения.

Интерактивные методы включают в себя: метод проблемного изложе- 
ння, презентации, дискуссии, кейс-стадии, работу в группах, метод моз- 
"свого штурма, метод критического мышления, мини-исследования, де- 
jBbie игры, ролевые игры, метод блиц-опроса, метод анкетирования.

Сам процесс передачи информации построен на принципе взаи
модействия преподавателя и учащегося. Он предполагает большую 
іктивность обучаемого, его творческое переосмысление полученных 
сведений.

Основные критерии интерактивной модели обучения: возможность 
-еформальной дискуссии, свободного изложения материала, меньшее 
число лекций, но большее количество практических занятии, инициати
ва учащегося, наличие групповых заданий, которые требуют коллектив
ных усилий, постоянный контроль во время семестра, выполнение пись
менных работ.

Одним из эффективных методов активизации процесса обучения 
считается метод проблемного изложения. При таком подходе лек
ция становится похожей на диалог, преподавание имитирует ис
следовательский процесс, в ходе которого выдвигаются несколько 
ключевых^юстулатов по теме лекции, изложение выстраивается по 
принципу самостоятельного анализа и обобщения учащимися учеб
ного материала. Эта методика позволяет заинтересовать учащего
ся, вовлечь его в процесс обучения. Так перед началом изучения 
предмета «Техника изготовления съемных протезов» по курсу «Сто
матология ортопедическая» перед учащимися ставится проблемный
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вопрос или дается проблемное задание, например: каковы особен
ности изготовления зубных протезов при сужении ротовой щели. 
Стимулируя разрешение проблемы, преподаватель снимает проти
воречия между имеющимся ее пониманием и требуемыми от уча
щегося знаниями. Эффективность метода в том, что отдельные про
блемы могут подниматься самими учащимися, тем самым препода
ватель добивается от аудитории «самостоятельного решения» по
ставленной проблемы. ^

Принципы последовательности, точности и конкретизации в обуче
нии на практических занятиях попредмету «Техника изготовления съем
ных протезов» реализуются в процессе устного изложения материала 
путем включения сюжетных рассказов из практической стоматологии, 
демонстрации материалов, инструментов, основных технологических 
этапов и учебных фильмов.

Другим эффективным методом можно назвать метод кейс-стади или 
метод учебных конкретных ситуаций. Центральным понятием метода 
кейс-стади является понятие «ситуация», когда выбор какой-либо из них 
решающим образом влияет на конечный результат. Принципиально от
рицается наличие единственно правильного решения. При данном ме
тоде обучения учащийся вынужден самостоятельно принимать решения 
и обосновать их.

Метод кейс-стади - это метод обучения, при котором учащиеся и 
преподаватели участвуют в непосредственном обсуждении деловых 
ситуаций или задач. Эти кейсы, подготовленные обычно в письмен
ной форме и составленные исходя из реальных фактов, читаются, изу
чаются и обсуждаются учащимися. Кейсы применяется на текущих 
занятиях, переводных и государственных экзаменах по специальнос
ти «Стоматология» и «Стоматология ортопедическая». В целом, ме
тод позволяет: а) принимать верные решения при постановке диаг
ноза дефекта зубных рядов, б) разрабатывать алгоритм принятия ре
шения, в) овладеть практическими умениями и навыками, г) разраба
тывать план действий, д) применять полученные теоретические зна
ния на практике, е) учитывать точку зрения других специалистов.

Разработана общая технология работы при использовании метода кейс- 
стади: преподаватель: а) подбирает кейс, б) определяет основные и вспо



№3, 2007 г. 67

могательные материалы, учащийся - получает кейс и готовится к заня
тию. Во время занятия преподаватель: а) организует предварительное 
обсуждение кейса, б) делит группу на подгруппы, в) руководит обсужде
нием кейса; учащийся а) задает вопросы, б) предлагает варианты реше
ний, в) принимает решение, г) составляет письменный отчет о работе.

Данный метод способствует развитию умения анализировать си
туации, оценивать альтернативы, прививает навыки решения прак
тических задач.

Одним из эффективных методов обучения являются деловые или ро
левые игры, которые позволяют приблизить процесс обучения к услови
ям зуботехнической лаборатории и обеспечивают поэтапное, функцио
нальное участие каждого из учащихся в процессе занятия, что дает 
возможность активного и видимого участия в процессе обучения наи
большего количества учащихся.

Особенно эффективно применение метода ролевой игры при проведе
нии практических занятий. Умело сочетая применение раздаточного ма
териала, инструктажа, демонстрации техники изготовления зубных про
тезов и аппаратов с последующей самостоятельной работой учащихся, пре
подаватель учит их хорошо выполнять свои профессиональные обязанно
сти, опираясь на приобретенные в ходе занятий умения и навыки.

Таким образом, применение инновационных методик содействует ре
шению главной задачи-обучения высоквалифицированного, професси
онально подготовленного, конкурентоспособного на современном рын
ке труда специалиста.
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ОПЫТ РАБОТЫ ГЕПАТОЛОГИЧЕСКОГО 
ЦЕНТРА ОБЛАСТНОЙ ИНФЕКЦИОННОЙ 
БОЛЬНИЦЫ Г. ПАВЛОДАРА

Б.Д. Оразгалиев, О.В. Степанцева, С.Н. Коновалов,
А.К. Смагулова, М.О. Доскельдина
Областная инфекционная больница, г. Павлодар

Ж умыста Павлодар қаласының обльістық инфекциондық 
ауруханасының генатологиялық орталыгының жумыс тәжірибесі 
зерттеледі.

В работе исследуются опыт работы гепатологического центра 
областной инфекционной больницы г. Павлодара.

The work studies the experience o f  hepatology center o f  Pavlodar oblast 
infectious diseases hospital.

Гепатоцентр в г. Павлодаре был открыт в 1989 году на базе гепатитно
го отделения инфекционной больницы.

В функции гепатологического центра входит клинико-диагностичес
кая, консультативная, диспансерная деятельность.

Решение об открытии гепатоцентра принято в связи с тем, что пос
ледние 15 лет отличаются повсеместным ростом заболеваемости ге
патитами. Помимо роста парентеральных вирусных гепатитов, про
исходит увеличение числа инфицированных вирусами гепатита В, С, 
Д. Не менее актуальна проблема диагностики и лечения больных с 
заболеваниями печени невирусной этиологии, хотя официальной ста
тистики по этой группе пациентов нет. К сожалению, имеет место 
поздняя диагностика и поступление в стационары пациентов с запу
щенными формами циррозов печени, в то время как адекватное и сво
евременное лечение таких больных увеличивает продолжительность 
жизни и повышает ее качество.

При организации центра предусматривалось оказание квалифициро
ванной помощи больным с хроническими вирусными поражениями пе
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чени, с решнвалесцентами острых вирусных гепатитов, с циррозом пе
чени вирусной этиологии, а также с неинфекционными заболеваниями 
печени и желчевыводящих путей.

В гепатоцентре налажена регистрация больных с хроническими 
вирусными гепатитами со всех районов области, мы тесно сотруд
ничаем со Спидцентром, центром переливания крови, с Кизами по
ликлиник.

Обследуются все больные, с впервые выявленными HbsAg и анти - 
ВГС в крови. После углубленного обследования они берутся на диспан
серный учет, получают соответствующие рекомендации.

После постановки диагноза хронического вирусного гепатита лечение 
детей проводится в стационаре в соответствии со специально разрабо
танными протоколами. Далее лечение проводится в условиях гепатоцен- 
тра при обязательном соблюдении соответствующих рекомендаций.

Установлено, что хронические вирусные гепатиты В и С у детей ха
рактеризуются минимальной степенью активности, по нашему гепато- 
логическому центру - 78,9%.

Анализ этиологической структуры хронических заболеваний печени 
в течении 10 лет показал, что количество больных с хроническим вирус
ным гепатитом В уменьшилось, и отмечается значительное увеличение 
удельного веса детей с хроническим гепатитом С. Выявленные измене
ния в структуре вирусного гепатита у детей связаны, по всей вероятнос
ти, с массовой вакцинацией детей и подростков против HBV инфекции.

Другие гепатиты, ассоциированные с инфицированием цитомегало- 
вирусом, герпесом составили - 6,9%.

Клиническая картина ХГВ и ХГС у детей характеризуется мало- 
симптомностью. В ходе проведенного исследования было подтвер
ждено положение о том, что особенностью течения хронических 
гепатитов В и С в детском возрасте является несоответствие отно
сительного удовлетворительного самочувствия детей и клинико
биохимических изменений, свидетельствующих о поражении пе
чени. Наиболее выраженные проявления заболевания выявлены у 
детей микст-гепатитами, особенно, при В+С (22 больных), В+Д (3 
больных). Выражены внепеченочные знаки (60%), гепатомегалия 
зарегистрирована у всех больных (+2 - 5 см из под края реберной
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дуги), селезенка пальпировалась ниже левой реберной дуги у 13,6% 
пациентов с хроническим гепатитом В, у 7% - с ХГС, у 14% - с
хгв+с.

Основным биохимическим синдромом ХВГ является цитолитический 
синдром. В дебюте заболевания ХГВ, ХГС и ХГВ+С у подавляющего 
большинства детей отмечался повышенный уровень трансаминаз (у 21%
- при ХГВ, у 70,1% - ХГС, у 75,6% - при ХПВ+С).

Диагноз хронического вирусного гепатита был подтвержден результа
тами комплексного клинико - лабораторного обследования, включающе
го биохимические анализы, обязательное определение маркеров вирус
ных гепатитов А, В, С, Д и ПЦР - диагностики, при необходимости - 
щелочной фосфатазы, амилазы, коагулограммы, белков и белковых фрак
ции, пункционной биопсии печени.

Инструментальные методы включают УЗИ брюшной полости, эхоло
кацию печени, реогепатографию печени.

В настоящее время препаратом выбора при терапии ХГВ является ?- 
интерферон. Однако невысокая эффективность терапии при ХГВ, боль
шой спектр побочных эффектов побуждают продолжать поиск новых 
противовирусных средств. Одним из таких препаратов является ламиву- 
дин - пероральный аналог цитозина, обладающий способностью подав
лять репликацию HBV ДНК.

У всех детей с ХГВ, кто принимал ламивудин в течение года из расче
та 3 мг/кг/сут отмечалось уменьшения уровня AJIT, ACT.

Нормализация данных показателей наступила через месяц - у 41,2%, 
через три месяца - 60,5% больных.

Динамика заболеваемости больных с хроническими
вирусными гепатитами у взрослых
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Как видно из диаграммы, за последние 3 года идет рост заболеваемо
сти хроническим вирусным гепатитом С у взрослых, что объясняется 
ростом внутривенной наркомании.

В исходе хронического гепатита С лежат такие грозные заболевания 
как цирроз печени и гепатоцелюлярная карцинома. Для предотвращения 
таких осложнений в гептоцентре применяются методы лечения ХВГС 
согласно международным протоколам. Это пегилированные интерферо- 
ны( ПЕГАСИС+рибовирин).

За последние 3 года пролечено 9 больных с ХВГС длительностью 
заболевания до 5 лет в возрастной группе 24-55 лет. Из них 2 женщи
ны, 7 мужчин. С минимальной степенью активности - 2, умеренной -
7. С 1 генотипом - 1, 2-3 - остальные. Положительный результат лече
ния составил 78%. Это отсутствие цитолиза, исчезновение вируса в 
сыворотке крови по результатам ПЦР, сохраняющееся более 6 месяцев 
после окончания противовирусной терапии. Небольшое количество 
наблюдений объясняется высокой стоимостью лечения, в среднем со
ставляющего около 1 млн тенге.

Учитывая начавшийся экономический подъем, увеличение финанси
рования здравоохранения с внедрением современных методов диагнос
тики, таких как ПЦР, следует ожидать роста выявление хронических ви
русных гепатитов со снижением HBV-инфекции, увеличение HCV-ин- 
фекции, ростом циррозов печени, обусловленных HCV через 10-15 лет.

Повышение жизненного уровня населения и более ответственное от
ношение к своему здоровью, будет способствовать большему охвату и 
выявлению больных, которые нуждаются в длительном, в основном ам
булаторном лечении.
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Поэтому существование таких специализированных подразделений 
учреждений, как гепагоцентр, оправдано и будет необходимо еще многие 
годы для оздоровления населения.

Своевременное обращение к квалифицированным специалистам в ге- 
патоцентр, позволяет не только предупредить тяжелые исходы, но дает 
шанс на излечение при применении современных препаратов.

Своевременная противовирусная терапия улучшает качество жизни 
больных, а также предупреждает развитие цирроза печени.
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ВЫВОД УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО ЗАКОНА 
ТЕРМОДИНАМИКИ ИЗ ЗАКОНА 
СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ ДЛЯ СИСТЕМЫ 
ТЕЛ

В.В. Рындин
Павлодарский государственный университет  

им. С. Торайгырова

Оқшауланган жүйеге жазылган энергияның сақтаяу жалпы заңы 
негізенде термодинамиканың бірінші заңының теңдеуінің қорытьіндысы 
беріледі. Жылулық және жүмыс үгымдары өту энергиялар немесе жумыс 
істеужәне жылуалмасу процесстерінде энергия жуйесінің дербес өсімшежрі 
ретінде еңгізіледі.

Даётся вывод уравнения первого закона термодинамики, исходя из 
всеобщего закона сохранения энергии, записываемого для изолированной 
системы. Понятия теплоты и работы вводятся как энергии перехода или 
частичные приращения энергии системы в процессах теплообмена и 
совершения работы.

The conclusion o f  the equation o f  the first law o f  thermodynamics is 
given, proceeding from the general law o f  the conservation o f  energy which are 
written down fo r  isolated system. Concepts o f  heat and work are entered as 
energy o f  transition or partial increments o f  energy o f  system during heat ex
change and JulJillment o f  work.

Термодинамика считается феноменологической (изучающей внешние 
стороны феноменов -  явлений) наукой, которая, с одной стороны, не зат
рагивает внутреннее строение вещества, а с другой стороны, базируется 
на некоторых эмпирических законах, не сводимых к основным законам 
механики Ньютона. Одним из таких законов считается первый закон тер
модинамики (ГОТ), согласно которому теплота идёт на изменение внут
ренней энергии (ВЭ) и на совершение работы. Уравнение ПЗТ было по
лучено Р. Клаузиусом в 1850 г., исходя из закона эквивалентности тепло
ты и работы Р. Майера и Д. Джоуля, в таком виде:
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5Q = dU + 5W. (1)
При таком изложении термодинамики, когда понятия теплоты и рабо

ты вводятся в историческом аспекте -  до рассмотрения первого закона 
термодинамики, а понятие внутренней энергии вводится как разность 
между теплотой и работой

&U = bQ -bW ,

авторы учебников прилагают большие усилия для проведения разли
чия как между энергией (изменением энергии) и теплотой или работой, 
так и между теплотой и работой. В результате энергия определяется че
рез понятие работы, ВЭ как сумма (разность) теплоты и работы, а тепло
та как «способ, форма передачи энергии» (т. е теплота определяется не 
как физическая величина, а как другое понятие, именуемое формой пере
дачи энергии) [1].

В работе [2] полутора вековая традиция введения уравнения ПЗТ (1) 
нарушена: на основе законов механики Ньютона и статистической фи
зики дан вывод уравнения ПЗТ в общем виде. Ниже даётся ещё один 
метод получения уравнения ПЗТ, но уже как частного выражения обще
го закона сохранения энергии (ЗСЭ), записываемого в виде балансово
го уравнения изменения энергии для совокупности взаимодействую
щих термодинамических систем (тел), содержащих большое число час
тиц (для отдельных частиц этот закон неприменим). При таком изло
жении термодинамики теплота и работа вводятся в процессе получе
ния уравнения ПЗТ (1), где эти понятия являются вторичными по отно
шению к понятию энергии.

Для вывода уравнения изменения энергии какой-либо системы в са
мом общем виде рассмотрим вначале изолированную систему, состоя
щую только из трёх взаимодействующих тел (рис. 1) и применим к ней 
закон Хранения энергии. Пусть рабочее тело (РТ) 1 (например, газ в 
цилиндре с подвижным поршнем и теплопроводными стенками) полу
чает движение в процессе (путём) теплообмена (микроскопическим не
упорядоченным путём) от источника тепла (ИТ) 2 (например, от нагре
вателя с открытым пламенем или от электроспирали) и в процессе со
вершения работы (макроскопическим упорядоченным путём) от источ-
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ника работы -  тела 3 (например, от гири, пружины, штока или от жидкой 
среды, оказывающей давление на поршень с внешней стороны).

Рисунок 1
Согласно ЗСЭ для этих трёх тел, образующих изолированную систему, 

можно записать следующее равенство:

Еи с = £ £ ; = Е1 +Е2 +£} = Е + Еш  +£^Р = const. (2)
Продифференцируем это уравнение и перепишем его так

d£ = d£i = -d E 2-dE 3 = -dEm -dE WP = -d E oc. (3)
Из соотношения (3), полученного из ЗСЭ путём тождественных мате

матических преобразований, следует физическое утверждение: прираще
ние энергии системы (первого тела) равно убыли энергии окружающей 
среды, состоящей из источников тепла 2 и источников работы 3.

В работе [3] проведена аналогия между водой, поступившей в резер
вуар в виде капель дождя и по трубам, и движением, переданным в про- ' 
цессах теплообмена и совершения работы, а также между объёмом и энер
гией. Подобно тому, как элементарные изменения объёма воды в резер
вуаре за счёт дождя и по трубам можно рассматривать как элементарные 
объёмы воды (SV), так и убыли энергий тел ( - d £ 2 = ~d£mO и 
( -  d£3 = -<1ЕИр) можно рассматривать как элементарные энергии §£ (ал
гебраические величины) движения, переданного (подведённого в дан
ном случае) через границы рабочего тела 1 соответственно в хаотичес
кой и упорядоченной формах



dE{ =  5ЕХФ +  ЬЕуф. (4)

Здесь для обозначения элементарных энергий, характеризующих пе
реданное движение через границы системы, используется символ эле
ментарности §.

С другой стороны, полное изменение энергии первого тела можно 
разбить на два частичных (парциальных) приращения в процессах теп
лообмена и совершения работы

d £ i =  P-^-ітеплооб +  +  Р^Ісов.раб- (5 )

Здесь для обозначения частичных (парциальных) приращений исполь
зуется символ р, который в отличие от символов полного d и частного 
д дифференциалов, подчёркивает, что в общем случае данное прираще
ние не может быть вычислено через параметры состояния системы.

С учётом сделанных замечаний (опуская индекс первого тела) уравне
ния (4) и (5) можно записать в общем виде:

dЕ  = P ̂ теплооб Р "̂сов.раб — ^'передХФ ^'передУФ ■ (6 )

Согласно этому балансовому уравнению энергии (здесь все величины 
энергии и изменения энергии) полное приращение (изменение) энергии 
тела (системы) равно сумме двух частичных приращений энергии, или 
равно сумме элементарных энергий, характеризующих движение, пере
данное через границу системы в процессах теплообмена (в ХФ) и совер
шения работы (в УФ) (при этом число тел, участвующих в процессах теп
лообмена и совершения работы, может быть любым).

Наступило время введения новых физических величин -  теплоты и 
работы. Может показаться странным, что в таком изложении термоди
намики (которая часто определяется как учение о превращении теплоты 
в работу), понятия «теплота» и «работа» в качестве физических величин 
вводятся одновременно с рассмотрением уравнения ПЗТ. Однако в логи
чески чётком построении термодинамики эти понятия по сравнению с 
энергией вообще, или внутренней энергией в частности, для которой за
писывается балансовое соотношение (1), имеют подчинённое значение.
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Процессы переноса движения, которые можно охарактеризовать 
макроскопическими силами (макроскопическими потоками импульса) 
и перемещениями, назовём процессами совершения работы, а энер
гию движения, переданного в упорядоченной макроскопической фор
ме, или частичное изменение энергии системы в процессе соверше
ния работы -  работой

8W' = 8ЕПередУФ - рЕтр,б = (F d š)^  (V

Процессы переноса движения, которые можно охарактеризовать только 
микроскопическими силами (микроскопическими потоками импульса от 
одной микрочастицы к другой) и микроперемещениями, назовём про
цессами теплообмена, а энергию движения, переданного в хаотической 
(неупорядоченной) микроскопии-ческой форме, или частичное прираще
ние энергии системы в процессе теплообмена -  теплотой

b Q  — Ь Е передХФ ~  Р-^теплооб — ^ С ^ ^ О м и к р о  • ( ^ )

Теплоту как изменение энергии системы в соответствующем процессе 
принято рассчитывать через теплоёмкость или энтропию, а как передан
ную энергию в процессах теплообмена -  через тепловые потоки, опре
деляемые из соответствующих уравнений теории теплообмена (Фурье, 
Ньютона-Рихмана и др.).

Следует заметить, что физическая величина теплота используется не 
только для количественной характеристики движения, переданного в 
процессе теплообмена, но и для оценки количества диссипированного 
(то есть превращенного в хаотическое движение) упорядоченного мак
роскопического движения, что обусловлено необходимостью учёта роста 
энтропии в таких процессах. Следовательно, при диссипации упорядо
ченного движения теплота диссипации определяется, как и работа, че
рез макроскопические силы и перемещения (например, работа трения)

8 (2  — ^£?дисс ~  ^-'диесипУД ~  С ^^О м акр о  •

Итак, теплота и работа -  это энергии движения, переданного соот
ветственно в процессах теплообмена и совершения работы (в связи с
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этим их иногда называют энергиями перехода, или энергиями в про
цессе перехода).

Как следует из (7) и (8), теплоту и работу можно также трактовать и 
как частичные приращения энергии системы в процессах теплообмена и 
совершения работы:

&Q — P ̂ теплооб > 8fV — р ̂ совер.раб ■
Это имеет определённые методические преимущества. Поскольку теп

лота и работа являются приращениями, то значит -  и алгебраическими 
величинами. В то же время в соответствии с общей теорией переноса 
составные части полного изменения энергии системы логичнее рассмат
ривать в качестве энергий перехода.

С учётом введённых понятий работы (7) и теплоты (8) уравнение энер
гии (6) может быть записано в таком виде:

dE = 8Q + 8W . (9)

Осталось ввести понятие внутренней энергии и установить правила 
выбора знака теплоты и работы. Как уже отмечалось, уравнение (1) было 
получено Р. Клаузиусом из закона эквивалентности теплоты и работы, для 
чего ему пришлось ввести понятие внутренней энергии под термином «пол
ная теплота тела». Термин «внутренняя энергия» предложил В. Ренкин.

Внутренняя энергия (ВЭ) какого-либо тела (системы) -  это энергия 
хаотического движения (движения в хаотической форме) собственных 
микро- и субмикрочастиц, из которых состоит данное тело. Хаотическая 
форма движения присуща только большому числу частиц, совершающих 
в своей совокупности ненаправленное перемещение в пространстве, 
поэтому понятие внутренней энергии неприменимо для отдельных час
тиц, а только для их большой совокупности.

Внутренняя энергия (её принято обозначать U = £BHytp) слагается из 
КЭ беспорядочного поступательного и вращательного движения моле
кул, кинетической и потенциальной энергий колебательного движения 
атомов в молекулах, потенциальной энергии взаимодействия молекул на 
расстоянии и внутримолекулярной энергии (её часто называют нулевой 
энергией), представляющей собой энергию взаимодействия электронов
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с ядрами (химическую энергию) и внутриядерную энергию (энергию вза
имодействия нуклонов в атомных ядрах).

В термодинамические формулы обычно входит не самаВЭ, а её измене
ние, либо производная по какому-нибудь параметру. Поэтому ВЭ можно 
определить с точностью до произвольной аддитивной постоянной, выби
рая её так, чтобы выражение для энергии было предельно простым. В ча
стности, обычно изучаются процессы, при которых внутримолекулярная 
(нулевая) энергия остаётся постоянной, в связи с чем эту энергию можно 
не учитывать (условно принять её равной нулю), а под ВЭ -  понимать 
суммарную кинетическую и потенциальную энергии всех атомов и моле
кул системы. Именно так и следует вводить понятие внутренней энергии в 
курсах термодинамики и физики, а не через теплоту и работу.

В физических величинах: внутренней энергии JJ, теплоте Q и работе 
W есть сходство и различие. Сходство (близость, родство) всех этих вели
чин заключается в том, что все они -  родственные величины (определяе
мые как произведение силы на перемещение), характеризующие запас дви
жения в системе или переданного через границы системы. Все они входят в 
виде слагаемых в балансовые уравнения энергии (6) и (9). Поэтому в каче
стве единицы1 теплоты и работы используется единица энергии -  джоуль. 

Различие этих величин заключается в следующем:
а) внутренняя энергия JJ -энергия ХД всех микрочастиц системы, определяемая 

в данный момент времени через собственные величины (параметры состояния);
теплота же 5Q = б£передХФ и работа 5W = ЬЕперелУФ -  энергии пере

данного движения за некоторый промежуток времени, определяе
мые уже не только через параметры состояния (внутренние величи
ны), но и через внешние (граничные) величины, характеризующие 
особенности взаимодействия системы с окружающей средой, т. е 
характеризующие термодинамический процесс;

1 До 1961 г., коща была введена Международная система единиц (СИ), в качестве единицы 

теплоты использовались калория (от лат. calor -  тепло, жар) и килокалория, а работы -  эрг и 

килограммометр. Потребовались значительные усилия многих ученых (Джоуля, Майера и др.), 

чтобы доказать эквивалентность (сходство) величин “теплота” и “работа” и установить перевод

ной коэффициент для единиц теплоты и работы -  механический эквивалент теплоты, -  равный 427  

кгсЧм/ккал (1 ккал = 4,1868 кДж).
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б) изменение (приращение) ВЭ dU = f (T ,V )  -  полное изменение 
энергии (полный дифференциал), однозначно определяемое через пара
метры системы, например, температуру и объём;

элементарные же величины теплота 80  = р £ теплооб и работа
5 W = Р̂ совер.раб -  частичные (парциальные) приращения энергии систе
мы, которые в отличие от полных ( d U ) и частных (d U )  приращений не 
могут бьггь однозначно определены через параметры системы, т. е не 
являются функциями аргументов.

Иначе, отличие теплоты и работы, как частичных приращений энер
гии, от полного приращения энергии (полного дифференциала) состо
ит в том, что полное изменение (приращение) энергии зависит только 
от начального и конечного состояния системы (значений энергии в на
чальном и конечном состояниях), а частичные приращения энергии (теп
лота и работа) зависят уже не только от начального и конечного состо
яния системы, но и от соотношения (относительной доли) этих вели
чин в полном изменении энергии, т. е. от процесса. Однако если про
цесс задан (доля теплоты и работы в полном изменении ВЭ системы 
известна и уже не является переменной величиной, определяющей про
цесс), то теплота и работы будут так же функциями параметров состоя
ния, как и изменение ВЭ системы.

В физике различие между энергией и работой видят, прежде всего, в 
том, что изменение энергии «не зависит от пути», а работа «зависит». 
Здесь следует уточнить, что поскольку в механике, где изменение энер
гии происходит только в результате совершения работы, как изменение 
энергии, так и работа, вызывающая это изменение, определяются одним 
и тем же выражением

8W = dE = F d s  = F  ds cosa , 
то они в одинаковой степени зависят от пути тела, но не от пути вообще, а от 

пути в направлении действия силы -  от проекции пути на направление дей
ствия силы -  dscosa (эта проекция пути в направлении, перпендикулярном 
действию силы, равна нулю, cos 90°= 0). Так, например, изменение ПЭ шарика 
и работа силы тяжести при скатывании шарика по наклонной плоскости будут 
зависеть лишь от пути в направлении действия силы тяжести (от высоты паде
ния) и не будут зависеть от пути, проходимому шариком в горизонтальной плос
кости, на котором сила тяжести не действует, W -  -A£"p = mg А Н .
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Следовательно, при действии на тело одной силы и совершении одной 
работы различия между изменением энергии и работой нет: они равны про
изведению силы на проекцию пути на направление действия силы. Различие 
между полным (суммарным) изменением энергии тела и отдельной работой, 
вызывающей совместно с другими работами или теплотой это изменение, 
состоит в различии частичного и полного приращений (части и целого).

В термодинамике, чтобы подчеркнуть различие между изменением энер
гии (ВЭ) и работой (теплотой) используют то же утверждение, чго-я>в меха
нике: «работа в общем случае зависит от пути, а изменение энергии не зави
сит». Например, у Бэра читаем: «Для адиабатной системы работа оказывается 
характеристикой состояния, т. к  не зависит от пути, а только от выбора на
чального и конечного состояния» [4]. На самом деле работа как уже отмеча
лось, всегда зависит от пути в направлении действия силы (здесь от переме
щения поршня или изменения объема цилиндра). Поэтому не следует отожде
ствлять различные понятия «путь» и «термодинамический процесс». Правиль
но сказать, что изменение энергии системы не зависит от процесса, а теплота 
и работа (поскольку они являются частичными приращениями энергии), за
висят от термодинамического процесса, который как раз и определяемся) со
отношение^) между теплотой и работой в полном изменении энергии.

В приведённом контексте работа не зависит от процесса потому, что 
процесс уже задан -  адиабатный, в котором доля работы в полном изме
нении ВЭ равна единице и остаётся постоянной, т. е. эта доля не являет
ся переменной величиной при определении работы.

Ещё раз подчеркнём, что различие между изменением энергии и рабо
той (теплотой) возникает в термодинамических процессах, когда наряду 
с совершением работы происходит и теплообмен. Поскольку частичные 
приращения не равны полному, а зависят от процесса, то именно поэто
му не следует отождествлять теплоту и работу с изменением энергии 
системы. Следовательно, различие между энергией и работой или теп
лотой -  различие между энергией системы и энергиями перехода -  меж
ду внутренними (собственными) и внешними (граничными) величина
ми; различие между изменением энергии и работой или теплотой -  раз
личие между полным приращением и частичными приращениями.

Поскольку теплота и работа величины алгебраические, то возника
ет вопрос в выборе знака этих величин. В соответствии с балансовым
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уравнением энергии (9) знак теплоты и работы должен совпадать со 
знаком изменения энергии системы: при подводе движения к системе 
изменение энергии системы положительно, следовательно, и подво
димые теплота и работа должны быть положительными величинами, а 
при отводе движения -  отрицательными величинами. Для теплоты это 
правило выполняется всегда: подводимая теплота положительна, от
водимая отрицательна. Что же касается знака работы, то исторически 
её знак определялся не из балансового соотношения (9), которого тогда 
ещё не было, а из соображений, что положительна для человека та ра
бота, которую он получаег от двигателя, т. е. отводимая работа, стоящая 
в правой частит уравнения (1)

Работу, знак которой определяется из балансового соотношения (9) -  
по знаку приращения энергии системы, назовём внешней по знаку рабо
той (внешней, так как она совершается за счёт убыли внешней энергии -  
энергии источников работы) и обозначим символом W' ■ Эта работа по
ложительна при сжатии и отрицательна при расширении рабочего тела.

Работу, знак которой совпадает со знаком убыли энергии системы, 
назовём внутренней по знаку работой1 (внутренней, так как она совер
шается за счёт убыли собственной, внутренней энергии) и обозначим 
символом W • Эта работа положительна при расширении и отрицатель
но при сжатии рабочего тела. Следовательно, рассмотренные работы 
противоположны по знаку: W = -  W’.

В результате диссипативных процессов (процессов, преобразующих 
УД в ХД), происходящих внутри системы, внешняя работа системы 
(её принято называть эффективной работой § ^ е) получается меньше 
внутренней (её принято называть индикаторной работой ) на ра
боту трения:

8We =5Wi -8 W Tp . (10)

Что касается теплоты, то к ней также применяются термины внешняя 
и внутренняя теплота. Под внешней теплотой 8Qe понимается теплота, 
подведённая к системе извне -  от источника тепла, в результате сгорания 
топлива внутри рабочего тела, нагрева спирали внутри газа или внутри 
материала оболочки системы.
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В результате совершения работы трения выделяется эквивалентная теп
лота трения ŮQjp = 5^Қр (внутренняя теплота), которая наряду с внешней 
теплотой (от источника тепла) подводится к рабочему телу. Следователь
но, полная (суммарная) теплота, подводимая к рабочему телу, рана сумме 
внешней теплоты и теплоты трения

б 0 = б е е+ 5еір= 50е+ 5 қ р . (и )

Поскольку уравнение (9) получено из уравнения (3), где в правой час
ти стоят убыли энергии источников тепла и работы, то, следовательно, в 
правой части уравнения (9) теплота и работа будут внешними (по месту 
расчёта) и уравнение энергии (9) следует записывать в виде

dE = 5Qe + 6W,e=5Qe-5 W e. (12)

В общем случае система (элемент подвижной среды) может обладать 
кинетической, потенциальной и внутренней энергиями, а в состав работы 
в уравнении (12) могут входить различные виды работ. В частном случае 
для одного только хаотического движения, характеризуемого ВЭ, уравне
ние (12) примет вид

dU = 8Qe +8W'e или 6Qe =dU  + bWe. (13)
Применительно к рабочему телу в цилиндре внешняя (эффективная) ра

бота ( s w eX отводимая от поршня в окружающую среду, в соответствии с 
(10) равна разности между внутренней (индикаторной) работой изменения 
объёма (5 W = 6Wl = pd V ), совершаемой газом над поршнем, и работой тре
ния поршня:

8We = pdV  -б^Қр.

2 До 1% 1 г., когда была введена Международная система единиц (СИ), в качестве единицы теплоты 

использовались калория (от лат. calor -  тепло, жар) и килокалория, а работы -  эрг и килограмм метр. 

Потребовались значительные усилия многих учёных (Джоуля, Майера и др.), чтобы доказать эквива

лентность (сходство) величин “теплота” и “работа” и установить переводной коэффициент для единиц 

теплоты и работы -  механический эквивалент теплоты, -  равный 427 кгсЧм/ккал (1 ккал=4,1868 кДж).
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Тогда уравнение энергии (13) примет общеизвестный вид уравнения ПЗТ

bOe = dU + bWe =dU  + pdV -bW w (14)

или с учётом выражения (11) для полной теплоты

§0 = 6<9е + = dU + pdV = d U + b W . (15)
Сравнивая выведенные уравнения (14) и (15) с уравнением Клаузиуса 

(3), заключаем, что в уравнении (1) под теплотой можно понимать как 
внешнюю, так и полную теплоту, а под работой как внешнюю (эффектив
ную), так и внутреннюю (индикаторную) работу. Игнорирование этого 
обстоятельства приводит к неверному толкованию уравнения (1) для 
процессов, протекающих с трением и без трения.
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ДВИЖЕНИЕ КАК НЕОТЪЕМЛЕМОЕ 
СВОЙСТВО МАТЕРИИ И ЭНЕРГИЯ КАК 
ОДНА ИЗ МЕР ДВИЖЕНИЯ

В.В. Рындин
1

Павлодарский государственный университет 
им. С. Торайгырова

Энергияның физикалық шамасымен философиялық дәреже 
қозгалысының арасында жіктеу өткізіледі. Материяның қурыльшдық 

/  " деңгейлерінің үйымының бөлу уқсастыгынан қозгалыстың қүрылымдық 
ý деңгейлгрі үйымдастыруы еңгізіледі.

|||!  Проводится разграничение между физической величиной энергией и
философской категорией движением. По аналогии с делением материи на 
структурные уровни организации материи вводятся структурные уровни 

" организации движения.

Differentiation between physical energy and a philosophical movement was 
conducted. By analogy to division of a matter on structural levels of the organization 
of a matter structural levels of the organization o f movement are entered.

В настоящее время в научной литературе, с одной стороны, происходит отож
дествление таких понятий, как энергия (в смысле физической величины) и дви
жение (атрибута материи), а с другой стороны, используется классификация дви
жения, предложенная Энгельсом, когда под формой движения понимается как 
внешняя качественная характеристика (внешний вид) движения, так и внутрен
ние (структурные) особенности движения. В статье проводится разграничение 
понятий энергии и движения, а также для учёта внутренних особенностей дви
жения вводятся так называемые «структурные уровни организации движения».

Энергия как одна из количественных характеристик (мер) движения. Од
ним из ключевых понятий термодинамики является энергия. Физическая 
величина энергия была введена интуитивно в виде произведения массы на 
квадрат скорости («живая сила» Гюйгенса). В начале XIX в механике наряду 
с «живой силой» появляется термин «энергия» как эквивалент живой силы.
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Впервые этот термин был введён английским естествоиспытателем Тома
сом Юнгом (1773 -1829) в 1807 году, который писал, что словом «энергия» 
следует обозначать произведение массы тела на квадрат числа, выражаю
щего скорость. Для обеспечения эквивалентности между кинетической энер
гией и произведением силы на перемещение (работой) Кориолис в 1829 г. 
предложил ввести вместо величины тс2 величину тс2/2

Механики XVIII в спорили о том, что является «истинной» мерой (ко
личественной характеристикой) движения -  энергия или импульс (коли
чество движения). В действительности оказалось, что обе эти величины -  
импульс и энергия -  являются количественными характеристиками отдель
ных сторон движения. При этом энергия оказалась более универсальной 
характеристикой движения, т. к. она оценивает количество (запас) как упо
рядоченного, так и хаотического движения в системе; импульс же исполь
зуется для количественной характеристики только упорядоченного движе
ния отдельных тел или частиц: для большой совокупности микрочастиц, 
участвующих в хаотическом движении, понятие импульса оказывается не
пригодным, так как в этом случае он всегда равен нулю.

Постепенно энергетическое описание процессов вытеснило силовое. В 
70-х годах XIX в. стал распространяться взгляд на энергию как нечто мате
риальное, и её стали наделять свойствами объективной реальности. Рас
пространение получили такие выражения, как «количество содержащейся 
энергии в теле», «запас энергии тела», «превращение энергии» и т. п. То есть 
термин «энергия» становится синонимом термина «движение». В качестве 
иллюстрации этого приведём два контекста. «Ленин показал, что энергия 
так же материальна, как и вещество; она существует объективно вне созна
ния человека. Взаимное превращение энергии и вещества подтвердило по
ложение Ленина о том, что в мире нет ничего, кроме движущейся материи» 
[1]. «Физики в своих попытках осмыслить вновь открытые явления стано
вились на путь поисков энергетических соотношений, рассматривая эти яв
лениям точки зрения превращения одной формы энергии в другую и сводя 
вопрос, в конечном счёте, к закону сохранения и превращения энергии» [2].

Отождествление энергии с движением привело к категориальной мно
гозначности термина «энергия» -  наиболее вредной для учебников много
значности, когда в одном и том же контексте вначале говорится о физичес
кой величине, а затем об объективной реальности подтем же наименовали-
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ем. Например, во многих учебниках энергия определяется как «физическая 
мера движения материи», т. е. как количественная характеристика движе
ния, а затем через неё определяется работа «как количество энергии, пере
данной макрофизическим путём». Поскольку слово «количество» сочетается 
с объективной реальностью, то в термине «количество энергии» под энер
гией следует понимать уже не физическую величину, а само движение (если 
же здесь под энергией понимать физическую величину, то получается тавто
логия «количество количества», т. к. физическая величина -  количественная 
характеристика). Правильно писать и говорить: «работа -  количество дви
жения, подведённого в упорядоченной форме», или более точно «работа -  
энергия движения, подведённого в упорядоченной форме» [3].

Таким образом, в настоящее время термин «энергия» используется для 
обозначения как физической величины (предмета из мира идей), так и объек
тивной реальности -  движения, для количественной характеристики кото
рого и вводится эта величина. В этой связи назрела необходимость прове
дения последовательного анализа основных понятий философии1 и физи
ки -  движения и энергии -  с целью разделения этих понятий.

Движение как неотъемлемое свойство материи. В философии движе
ние определяется как существенное, неотъемлемое свойство материи, важ
нейший её атрибут; форма, способ существования материи; всякое взаи
модействие материальных объектов, способность материи к изменению, 
в самом общем виде движение -  «это изменение вообще» [5].

1 Философия, как известно, является наукой о наиболее общих законах развития природы и 

общества. Она оперирует более общими категориями и в связи с этим даёт определение законов 

природы в более общем виде, чем физика (к общим категориям относятся, например, материя и 

движение, пространство и время, количество и качество и др.).

В этой связи такие различные физические законы, как законы сохранения энергии, импульса, 

момента импульса, могут быть представлены с философской точки зрения как частные выражения 

всеобщего закона сохранения движения (движения как атрибута материи) [4].

2 Ленин Владимир Ильич (1870 -  1924) наряду с политической деятельностью оставил замет

ный след и в науке. В 1908 г. он написал своё основное философское произведение -  “Материализм 

и эмпириокритицизм”, в котором дал глу бокий анализ новых достижений и крупнейших открытий 

естествознания новейшего времени и развил коренные принципы теории познания. Для написания 

книги Ленин использовал более 200 источников по философии и естественным наукам, с которыми 

он знакомился в библиотеках Женевы, Лондона и Парижа.
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Движение абсолютно, всеобщо, несотворимо, неразрушимо, неунич
тожимо, неизменно, вечно, противоречиво.

В мире нет материи без движения, так же как не может быть и движе
ния без материи. Движение само по себе, без своею носителя не существу
ет. Всем попыткам так называемого энергетизма свести материю к энер
гии (превращению материи в движение -  энергию -  некую «нематериаль
ную сущность») Ленин1 противопоставил принцип единства материи и 
движения. Он подчёркивал, что материя не есть нечто косное, к чему «при
кладывается» движение, не есть бессодержательное «подлежащее» к ска
зуемому «двигаться», а есть основа, всеобщий носитель всех состояний 
движения и развития. «Сказать ли: мир есть движущаяся материя или: мир 
есть материальное движение, от этого дело не изменится» [6].

Движение не приносится извне, а заключено в самой природе мате
рии. Движение определяет свойства, структурную организацию и харак
тер существования материи. Поэтому движение так же не исчерпаемо, 
как и сама материя.

Категория «движение» отражает любые изменения материальных 
объектов: перемещения, физические и химические процессы, роста и об
мена веществ в живых организмах, общественные процессы -  классовая 
борьба, экономические изменения (даже звонок, речь, мысль -  всё это 
движение материальных объектов).

Наряду с материальностью, основными характеристиками движения 
являются его абсолютность и противоречивость. Движение материи аб
солютно, тогда как всякий покой относителен и представляет собой один 
из моментов движения. Противоречивость движения заключается в не
разрывном единстве двух противоположных моментов -  изменчивости 
и устойчивости, движения и покоя. В этом противоречивом единстве 
изменчивости и устойчивости ведущую роль играет изменчивость, ибо 
всё HoeqeB мире проявляется лишь через неё, а устойчивость, покой лишь 
фиксируют достигнутое в этом процессе.

Из приведённых определений движения видно, что понятие «движе
ние» включает в себя такие частные понятия, как «перемещение», «взаи
модействие», «изменение», «прогресс», «развитие» и др. Поэтому не сле
дует ставить в параллель движению эти понятия, как это часто делается, 
например, в словосочетаниях «движение и развитие» ,«движение и взаи-
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модействие». В этих словосочетаниях под термином «движение» пони
мается одна из сторон движения -  перемещение. Поэтому следует писать 
«перемещение частиц (тел) и их взаимодействие».

Структурные уровни организации движения. В настоящее время 
дифференциация (расчленение) общего понятия движения на частные 
достигается, как уже отмечалось, путём использования понятий «формы 
движения» или «виды движения». По аналогии с делением материи на 
«структурные уровни организации материи» можно ввести деление дви
жения на «структурные уровни организации движения». Исходя из суще
ствующих структурных уровней организации материи, т. е. в зависимос
ти от вида носителей движения и их размеров можно ввести следующие 
структурные уровни организации движения (типы, или виды движения):

-  субмикроскопический2, или субмикроэлементарный уровень органи
зации движения (сокращённо субмикроэлементарное движение), при ко
тором носителями движения являются субмикроэлементарные гипотети
ческие частицы (гравитоны, фотоны, фононы, инертоны и др.), ответствен
ные за взаимодействия на расстоянии между микрочастицами и макроте
лами и лежащие в основе таких явлений, как излучение, гравитация, инер
ция, электромагнитные волны, притяжение, отталкивание и т. п.; в свою 
очередь в зависимости от конкретного вида субмикроэлементарных час
тиц можно ввести подуровни субмикроэлементарного уровня организа
ции движения: фотонный, гравитационный, инерционный и т. п.;

- микроскопический, или микроэлементарный уровень организации дви
жения (сокращённо микроскопическое движение), при котором носителями 
движения являются микроскопические частицы (электроны, протоны, квар
ки, атомы, молекулы и т. п.), лежащие в основе таких явлений, как ядерные и 
химические превращения, жизненные процессы (жизнь). В зависимости от 
конкретного вида микрочастиц -  носителей движения -  можно выделить 
следующие подуровни микроскопического уровня организации движения, 
ядерный (носители движения -  кварки), химический (носители движения -  
электроны), молекулярный (носители движения молекулы и атомы), разно
видностью последнего подуровня является биологический, специфическим 
носителем которого является полимерная молекула нуклеопрасеқд;

-  макроскопический уровень организации движения (сокращённо мак
роскопическое движение), когда носителями движения являются макро
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скопические тела (твёрдые тела, макрочастицы жидкости и газа, чело
век), лежащие в основе работы различных механизмов, течения жидко
сти и газа, социальных явлений;

-мегаскопический (космический) уровень организации движения (со
кращённо мегаскопическое, или космическое движение) -  носителями 
движения являются планеты, отдельные звёзды и галактики.

Иерархия структурных уровней организации движения в зависимос
ти от типа (вида) носителя движения (его размеров и степени сложнос
ти) приведена на рисунке 1.

Структурные уровни 
организации движения 

(виды движения)

I Гравитационныи|
Фотонный}* — j Субмикроэлементарный

Л и  неріщонныйі

Микроскопический
(микроэлементарный)

Электронный
(химический)

i
Ядерныи

Атомно-молекулярный 

Биологический

Механический
(макротела,

макрочастицы
жидкостей)

1
♦■{Макроскопический]------- Социальный 

(человек, общество)

Мегаскопический —►jr алактический)--ЦЗвёздный 
(космическии) с----------------- 1 —-ү— 3

[Планетный

Рисунок 1

2 Суб... Первая составная часть сложных слов, обозначающая расположенный внизу, 

под чем-либо; субмикроскопический -  расположенный ниже микроскопического, ещё 

меньше, чем микроскопический.
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Одним из видов движения, как уже отмечалось, является взаимодействие. 
Взаимодействие между телами и частицами с отличной от нуля массой осу
ществляется другими частицами (зачастую с нулевой массой покоя). Взаи
модействие состоит в том, что две частицы обмениваются третьей, осуще
ствляющей взаимодействие -  перенос движения. В зависимости от интен
сивности потоков переносимого движения и вида переносчика взаимодей
ствия различают четыре фундаментальных взаимодействия: гравитацион
ное, носителями движения являются гравитоны; электромагнитное -  фото
ны; сильное -  глюоны и р-мезоны; слабое -  промежуточные бозоны.

Фундаментальные взаимодействия отличаются друг от друга расстоя
нием, на мотором они проявляются, отношением сил, энергиями, приходя
щимися на микрочастицу, -  интенсивностью, характерным временем про
текания процессов, вызванных в мире элементарных частиц (таблица 1).

Таблица 1 -  Фундаментальные взаимодействия

Тип взаимодействия 
(вид переносчика движения)

Относительная
интенсивность

Радиус 
действия, м

Характерное
время

Сильное (глюоны, я-мезоны) 1 * 10“15 * к г 23
Электромагнитное (фотоны) *1(Г2 00 * 10-20
Слабое (промежуточные бозоны) *  1 0 '10 * К Г 18 * 10~13
Гравитационное (гравитоны)

осСП1оа 00

Гравитационное взаимодействие универсально, т. е. проявляется для 
любых материальных объектов, но существенно оно только при наличии 
массивных тел, следовательно, на макроскопических и мегаскопических 
расстояниях. Электромагнитное взаимодействие обеспечивает связи в 
атомах, молекулах и обычных макротелах. Энергия ионизации атома, т. 
е. энергия отрыва электрона от ядра, определяет значение электромаг
нитного взаимодействия, существующего в атоме. Теплота парообразо
вания, т. е. энергия перехода жидкость -  пар (при атмосферном давле
нии) определит, правда довольно грубо, значение межмолекулярных вза
имодействий в теле. Последние же имеют электромагнитное происхож
дение. Сильное (ядерное) взаимодействие обеспечивает связь между нук
лонами (протонами, нейтронами) в ядрах, а слабое взаимодействие -  
между нейтрино и остальными частицами.



№3, 2007 г. 93

Электромагнитное взаимодействие на много порядков интенсивнее 
гравитационного, но так как оно имеет место только для заряженных тел 
и частиц, то в макромире, где тела часто электронейгральны, уступает 
гравитационному взаимодействию. Однако в микромире электромагнит
ное взаимодействие, а также сильное и слабое, играет существенную роль, 
а гравитационное на их фоне при взаимодействии микрочастиц на ма
лых расстояниях незаметно. Сильное и слабое взаимодействия имеют 
место только в микромире, на самых малых расстояниях между частица
ми, причём сильное взаимодействие превосходит электромагнитное.

Формы движения. Движение любого структурного уровня (вида), как 
и движение вообще, может быть охарактеризовано не только внутренни
ми признаками (структурностью), но и внешними признаками -  форма
ми движения, учитывающими особенности перемещения носителей дви
жения в пространстве. Следовательно, формы движения являются до
полнительной классификацией всех уровней организации (видов) дви
жения (а не только общего понятия движения, как принято считать), т. е.
-  это внешние признаки, качества, присущие любым носителям движе
ния. В качестве основных форм движения можно выделить упорядочен
ную (направленную) и хаотическую формы движения (УФД и ХФД).

Упорядоченная (направленная) форма движения (сокращённо упоря
доченное движение) -  это такая ФД, когда перемещения как отдельных 
носителей движения (атомов, молекул, электронов, людей и т. п.), так и 
их совокупности можно охарактеризовать определённым направлением 
в пространстве и во времени (последнее относится к биологическому и 
социальному уровням организации движения). При такой классифика
ции под электрическим током следует понимать электронный вид дви
жения в упорядоченной форме (хаотической формой движения обладает 
электронный газ), а под потоками вещества -  атомно-молекулярный вид 
движения в упорядоченной форме.

Хаотическая форма движения (сокращённо хаотическое движение)
-  это такая форма движения, когда перемещения совокупности носите
лей движения (микрочастиц, тел, микроорганизмов и т. п.) не могут быть 
охарактеризованы определённым направлением в пространстве.

Если упорядоченная форма движения существует как у отдельных но
сителей движения, так и у их совокупности, то хаотическая форма дви
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жения присуща только большой совокупности носителей движения (элек
тронов, фотонов, атомов, ионов и т. п.). В большинстве случаев ХФД, 
присущая любой большой совокупности носителей движения, отожде
ствляется с тепловой (термической) формой движения, когда в качестве 
носителей движения рассматриваются только микрочастицы вещества 
(атомы, молекулы, ионы, электроны), совершающие в своей совокупнос
ти ненаправленное перемещение в пространстве.

Упорядоченную (направленную) форму биологического офухгурксго 
уровня движения связывают с такими понятиями, как «развитие» и 
«жизнь», а хаотическую ФД -  с отмиранием, разложением, старением. 
Упорядоченная форма социального структурного уровня движения отож
дествляется с таким понятием, как «прогресс», а хаотическая -  «регресс».

Микроскопический уровень движения (микроскопическое движение) в ха
отической форме называется теплом (теплотой), а сама форма такого микро
скопического движения, как уже отмечалось, -  тепловой формой движения.

Различные уровни организации (виды) движения в упорядоченной фор
ме принято отождествлять с работой, а в хаотической -  с теплом. Поэтому 
утверждение типа «тепло (теплота) превратилось в работу» следует пере
фразировать так: «тепловая форма движения превратилась в упорядочен
ную форму движения». Если же под формой движения понимать не само 
движение (или его вид), а его внешнее выражение, то формы, строго говоря, 
не могут переноситься, передаваться или превращаться друг в друга (как не 
может превращаться, например, цилиндрическая форма тела в коническую: 
само тело меняет форму -  внешний вид). Отождествление хаотического дви
жения с хаотической формой движения равноценно отождествлению кони
ческого тела с конической формой тела (самого тела с его внешним выраже
нием). Следовательно, следует говорить не о превращениях форм движе
ния, а об изменении (преобразовании) формы и уровня организации движе
ния: «движение изменило хаотическую форму на упорядоченную », «произош
ла смена макроскопического структурного уровня организации движения на 
микроскопический» Однако как можно сказать, что «цилиндрическая заго
товка в результате штамповки превратилась в коническое тело», так и, что 
«упорядочение»:; движение превратилось ч хаотическое движение».

В результате передача движения «:?т носителей дзижзния одного 
зада носителям движздйл другого веда изменяется структурный уро



№3, 2007 г. 95

вень организации движения, при этом форма движения может остаться 
прежней или изменится. Например, при абсолютно упругом ударе двух 
тел макроскопический уровень движения до и после удара сохраняет
ся, как сохраняется и упорядоченная ФД; при сжатии газа в цилиндре 
происходит передача упорядоченного движения от макротела (порш
ня) микрочастицам (атомам и молекулам) газа, не имеющим какого-либо 
одного направления движения, в результате чего изменяется как струк
турный уровень организации движения (макроскопический уровень 
движения сменяется микроскопическим), так и форма движения (упо
рядоченная форма движения сменяется хаотической формой движения, 
или, иначе, движение изменяет свою форму, которая из упорядоченной 
становится хаотической).

В настоящее время широко используются термины «механическая 
форма движения» и «механическое движение», которые часто рассмат
риваются как синонимы терминов «упорядоченная форма движения» и 
«макроскопическое движение», или «макроскопический уровень орга
низации движения».

Структурная схема различных форм движения в зависимости от осо
бенностей перемещения носителей движения в пространстве приведена 
на рисунке 2.

До настоящего времени, как уже отмечалось, в основном исполь
зуется классификация форм движения, разработанная Энгельсом1 
и изложенная им в работе «Диалектика природы» [5], написанной 
в период с 1873 по 1886 год. Впервые эта работа была опубликова
на не в Германии, а в СССР в 1925 году (лишь тридцать лет спустя 
после смерти Энгельса) на немецком языке параллельно с русским 
переводом.

1 Энгельс Фридрих (1820-1895) больше известен как один из создателей теории 
научною коммунизма и менее известен как естествоиспытатель. Он один из немногих 
людей, кто занимался обобщением важнейших достижений естествознания своего вре
мени, а также классификацией форм движения и на их основе классификацией наук.
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Рисунок 2

Энгельс выделял шесть форм движения:
-  механическую, связанную с перемещением и взаимодействием в 

пространстве твёрдых, жидких и газообразных тел;
-  физическую, охватывающую взаимодействие молекул, электромаг

нитные процессы, распространение и превращение «тепловой энергии»;
-химическую, охватывающую процессы образования молекул из ато

мов и превращение одних химических веществ в другие;
-  биологическую, связанную с жизнедеятельностью живых и расти

тельных организмов:
-  социальную как совокупность всех видов общественной деятельности 

человека; мышление также признавалось особой формой движения материи.
В данной классификации, как уже отмечалось, под формой движения 

понимается как внешняя сторона (внешний вид) движения, так и внут
ренние (структурные) особенности, для характеристики которых было вве
дено нами понятие «структурные уровни организации движения».



№3, 2007 г. 97

Ещё раз подчеркнём, что предлагаемое деление движения на структур
ные уровни организации движения (виды движения) связано с выделением 
специфических носителей движения, а введение форм движения -  с необхо
димостью выделения специфичности перемещений носителей движения в 
пространстве, общих особенностей перемещений. Само перемещение при 
этом рассматривается как основная форма движения, присущая всем фор
мам движения. Любая форма движения (хаот ическая и упорядоченная) при
суща различным структурным уровням организации движения (различным 
видам движения) и любой уровень организации движения (любой носи
тель движения) может иметь различную форму движения.

Предложенная Энгельсом классификация наук, согласно которой каж
дая наука анализирует (изучает) определённую форму движения, может 
быть дополнена следующим положением: каждая наука изучает опреде
лённый уровень организации движения с соответствующей формой дви
жения. Например, механика изучает макроскопический уровень движе
ния в упорядоченной форме; химия изучает электронный уровень (точ
нее подуровень микроскопического уровня) движения в основном в хао
тической форме, а электротехника -  в упорядоченной форме; термодина
мика изучает атомно-молекулярный уровень организации движения в 
хаотической форме и процессы, связанные с преобразованием хаотичес
кой формы движения этого уровня в упорядоченное движение других 
уровней организации движения (например, макроскопический -  пере
мещение поршня, субмикроскопический -  тепловое излучение и т. п.).

Подобно тому как более высокие уровни организации движения вклю
чают в себя более низкие уровни, так и науки, изучающие более высокие 
структурные уровни, будут более общими и должны с необходимостью 
включать в себя специальные науки, изучающие более низкие уровни 
организации движения.

В заключение отметим следующее. Движение -  философская катего
рия, и, следовательно, более общее понятие по сравнению с физическим 
понятием энергии. Физическая величина энергия является наиболее уни
версальной количественной характеристикой движения при изменении 
его структурного уровня (вида) и формы. Однако и энергия учитывает не 
все особенности (стороны) движения даже в области физических про
цессов (например, она не учитывает направление движения в простран
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стве -  его учитывает импульс, момент импульса), не говоря уже о том, 
что это понятие неприменимо к отдельным видам (уровням организа
ции) движения, например, социальному. При формулировании законов 
сохранения не следует отождествлять физические величины с философс
кими категориями -  материей и движением. Например, при формулиро
вании физического закона сохранения энергии следует говорить об изме
нении (превращении) формы движения (а не энергии, как общепринято) 
с сохранением значения физической величины энергии: движение не 
исчезает и не возникает вновь, оно лишь изменяет свою форму (вид) та
ким образом, что суммарное значение энергии во всех этих превращени
ях остаётся неизменным [4].
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Мақала Семей ядерлік сынау полигоныньщ салдарын зерттеуге 
арналады.

Статья посвящена изучению последствий деятельности 
Семипалатинского испытательного ядерного полигона.

The article is devoted to the study of consequences of Semipalatinsk 
nuclear test site Junctioning.

Вступление человечество в автономный век привело к возникнове
нию новых злободневных проблем. От испытания атомного оружия, ис
пользования атомной энергии в мирных целях, добычи расщепляющих 
материалов, аварии на атомных установках происходят попадание атом
ных элементов окружающую среду. Это значит, что радиоактивное заг
рязнение неизбежный фактор. Емкость же окружающей среды в масшта
бе Земли величина постоянная, и, стало быть не исключается превыше
ние концентрации радиоактивных элементов. Как в этом случае быть?

Изучение последствий деятельности Семипалатинского испытатель
ного ядерного полигона является одной из сложных задач, вставших пе
ред общественностью Республики.

Семипалатинский испытательный ядерный полигон за период свое
го функционирования стал одним из источников потенциальной опас
ности, дестабилизирующих эколого-гигиеническую и медико-социальную 
ситуацию на огромных территориях Казахстана и России.

С момента функционирования полигона с 1949 по 1962 гг. в бывшем 
Советском Союзе было проведено более 140 испытаний ядерного ору
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жия. На Семипалатинском полигоне за период с 1949 по 1983 гг. прове
дено 124 взрыва в атмосфере из них 26 наземных.

Проводившиеся в течение 41 года испытания привели к формирова
нию уникальных условий хронического неблагоприятного воздействия 
на окружающую среду и человека к одной из наиболее пострадавших от
носится Павлодарская область, имеющая вместе с тем ряд специфичес
ких особенностей.

При испытаниях ядерного оружия на полигоне были игнорированы 
вопросы охраны окружающей среды и здоровья населения. Эфяде случа
ев не были эвакуированы в полной мере жители близлежащих населен
ных пунктов.

Радиационный контроль в то время осуществлялся впервые органи
зованной в 1960 г. радиологической лабораторией областной санэпид
станции, им были охвачены практически все районы области, в том чис
ле населенные пункты, расположенные на севере области и удаленные 
от зоны испытаний на 100-350 км.

Объектами исследований служили атмосферные осадки и аэрозоли, 
растительность, почва, вода, продукты питания местного производства, 
суточный рацион населения. Результаты лабораторных исследований 
объектов внешней среды и пищевых продуктов показали, что в 1961-1963 
году отмечалось существенное загрязнение территории области, продук
тов питания и объектов внешней среды бета -  излучающими радионук
лидами, в том числе цезием-137, стронцием-90.

Так, в южных районах области зарегистрировано превышение есте
ственного калиевого фона в растигельности в три тысячи раза, в север
ных районах в 240 раз.

Загрязненное бета-активными радионуклидами молоко поступало из 
Лебяжинского и Павлодарского районов, где отмечалось превышение 
естественного калиевого фона от 98 до 141 раз.

Активность выпадения радионуклидов цезия -137 и стронция-90 в 
Павлодарской области значительно превышало общесоюзные показате
ли, в том числе и глобальные выпадения (глобальные выпадения цезия- 
137-55мкми/кв.км; сгронций-90 -22 мки/кв.км)
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I Год Цезий -137
Павлодар СССР Превышение

Союзных Глобальных
1962 62,1 9,0 6,9 раз U
1963 104,4 16,5 6,32 1,86
1964 119,3 10,4 11,47 2,13
1965 80.0 4,8 16,7 1,43
1970 27,8 1,3 13,7 _

год Стронций-90
Павлодар СССР Превышение

Союзных Глобальных
1962 34,3 5,6 6,12 -
1963 58.0 10,3 5,63 1,66
1964 66,0 6,5 10,15 1,9
1965 53.0 3,4 15,6 1,51
1970 10,2 0,8 12,75

В 1989г. на Семипалатинском полигоне прошли последние испытания.
Полигон прекратил свое существование. Значит ли это, что науке и практи

ке следует переключить свое внимание на другие вопросы антропогенной 
деятельности? Но дело в том, что здесь имеет место воздействие, длительно 
сохраняющееся в окружающей среде, в организме человека и генетическом 
уровне популяций. Наш долг противостоять этому отсроченному влиянию.

В настоящее время не представляется возможным нарисовать полную 
картину территориального влияния полигона. Но, тем не менее, данные 
исследования Павлодарской области выявили:

- резкое повышение уровня заболеваний по большинству патологи
ческих форм в сравнении с контрольным уровнем (в 3-30 раз);

- характерные изменения в структуре заболеваемости населения (сме
щение в направлении болезней крови и эндокринной патологии);

- неблагоприятная динамика в заболеваемости населения, в первую 
очередь, онкологические заболевания;

- значительное снижение иммунного статуса населения области, а так
же ряд других данных.

Увеличение уровня заболеваемости злокачественными новообразова
ниями в-нашей области, прежде всего, следует объяснить улучшением 
регистрации и учета больных, увеличением средней продолжительнос
ти жизни. Однако необходимо отметить действительный рост раковых 
заболеваний почти по всем локализациям.

Так, рак легких и бронхов в сравнении с 1953 годом увеличился в 1999 
году в 35 раз, рак желудка-в 3,8 раза, молочной железы-20,5 раз.



102 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА

Если заболеваемость злокачественными новообразованиями в Казах
стане в 1958 году составляла 76,5 случаев на 100 тыс. населения, в Пав
лодарской области -88,0, то в 1990 г.-соответственной,5 и 207,5.

Несмотря на то , что как из экспериментальных, так и эпидемиологи
ческих работ следует, что излучение является канцерогенным фактором, 
остаются еще вопросы для дальнейшего изучения.

Поскольку научно- технический прогресс остановить нельзя, необхо
димо контролировать уровень радиоактивной загрязненности, и на ос
нове получаемых сведений принимать соответствующие меры. Это выз
вало необходимость создания во многих странах мира специализиро
ванных служб радиологического контроля. Такие службы были созда
ны и в Казахстане.

Сегодня при Павлодарском областном центре санэпидэкспертизы су
ществует радиологическая служба, одной из задач которой является конт
роль за радиоактивной чистотой пищевых продуктов, стройматериалов, 
топливного сырья, минеральные удобрения, металлоломы и других про
дуктов окружающей среды. Проводится контроль за естественным ради
ационным фоном на территории городов и сельских населенных пунк
тов, в жилых и общественных зданиях.

Налажен контроль за содержанием естественных радионуклидов: 
тория-232, радия226, калия-40 в строительных материалах, в камен
ном угле, в сырье и отходах промышленного производства и т.д., ис
кусственных радионуклидов: стронция-90, цезия-137 в продуктах пи
тания, продукции растительного и животного происхождения, лекар
ственном сырье.

Радиологическим контролем охвачена продукция нашей области 
продукция, ввозимая из 35 стран, более 150 наименований. Это про
дукты питания, строительные материалы, металлоизделия, лес, неф
тепродукты и т.п.

Продукция признается негодной к употреблению в том случае, если 
превышает допустимые нормы радионуклидов на 1 кг массы. Таких не
гативных случаев в нашей области в последние годы не отмечалось, но 
успокаиваться на этом нельзя, контроль за содержанием радионуклидов 
должен вестись повседневно. Для этого в радиологической лаборатории 
постоянно совершенствуется работа, укрепляется материальная база, об-
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новляется дозиметрические и радиометрические приборы, оборудование 
и повышается квалификация специалистов, занимающихся этой ответ
ственной и необходимой обществу работой.
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УДК 004.056:656

АВТОКӨЛІКТЕРДІ ҚАШЫҚТАН 
ДИАГНОСТИКАЛАУДА АҚПАРАТТЫ Щ ҚОРҒАУДЫҢ ЖАҒДАЙЛЫҚ ТӘСІЛI

Ж.К. Нурбекова, Қ.М. Байгушева, Б.М. Байгушева
С. Торайгыров атындагы Павлодар мемлекеттік университетi

В статье рассматривается ситуативный подход к защите 
информации при дистанционной компьютерной диагностике автомашин в 

i l l  условиях спутниковых сетей связи и GSM.

Бүл мақалада GSM және ж ерсеріктік желілер арқылы 
автокөліктерді қашықтан диагностикалауда ақпараты қоргаудың 
жагдайлық тәсілі қарастырылган.

In article is considered the situation approach to protection of the 
' information at remote computer diagnostics o f motor vehicles in conditions of 
I I satellite networks o f communication and GSM.

GSM және жерсеріктік (спутниктік) желілер арқылы автокөліктерді 
қашықтан компьютерлік диагностиканы жүргізу шапшан және уакытында 
автокөліктің диагностикасын жургізуге, тасымалдауға жэне жанармайға 
шығындарды төмендетуге, автокөлікті жөндей уақытын үнемдеуге 
мүмкіндіктерді береді.

Автокөліктерді қашықтан компьютерлік диагностикалаудың маңызды 
мәселелерінің бірі - ақпараттық қауіпсіздікті қамтамасыздандыру. GSM- 
желілер арқылы жіберілген мәліметтер криптографиялық алгоритмдер 
арқылы шифрлаумен қорғалған. Бұл алгоритмдер желі операторымен 
түтынушы құрылгы арасындағы радиосигналды қорғайды. GSM желінің 
қауіпсіздік жүйесінің негізін үш кұпия алгоритм кұрайды [1].

АЗ - аутентификация алгоритмі, абонент шынайлығын растау;
А5 - сұхбаттасудың кұпиялығын камтамасыздандыру үшін цифрлен- 

ген сөздерді шифрлау алгоритмі,
А8 - криптокілтті генерациялау алгоритмі, АЗ-тен шығыс фрагментгі 

алып А5 үшін сеанс кілтке айландыратын бірбағыттағы функция.
GSM стандартында келесі қауіпсіздік тетіктері анықталған:
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- мәліметтерді жіберу құпиясы;
- абонент кұпиясы;
- абоненттерді байланыстыру бағыттарының кұпиясы.
А5 алгоритмі үш сызыктык регистрлердің әркелкі козғалыспен жьшжуцын 

негізінде толассыз шифрді жүзеге асырады. Осындай сұлбалар мамандар тілінде
- “әскери деңгейдегі криптография” деп аталады және параметрлерді дұрыс тан- 

даганда шифрдің жоғары беріктігін қамтамасыздандыру мүмкін. Бірақ, А5-те 
регисггрлердің ұзьзндығы өте кысқа тандалған -19,22 жэне 23 бит, сомасьінда 
шифрлаудын 64-битгік сеанс кілтін береді. Регистрлердің қыскартылған ұзын- 
дыкгары белгілі бетгік шабуылғатеориялык мүмкіндікгі береді: бірінші екі реги- 
стрлердін толгыруын іріктейді (240 репегі қийьшдық), шыгыстағы шифрленг- 
ен тізбек бойынша үшінші регистрдің мазмұнын калыптастырады (245 реттегі 
жалпы қйындықпен). Криптограф Йован Голич (толассыз шифрлар бойынша 
маман) 240 манайында киындыкпен шифртізбектің тек қана 64 бит бойынша 
регисгрлердың бастапкы толтыруын ашуға мүмкіндік беретін теория ретінде 
шабуылды сипатгады. Өтазген сынак теорияны растап, кілтгі ашты [2].

Шифрленғен түрде ақпарат тек қана радиоарна бойынша жіберіледі, ал 
GSM операторлар қолданатын желіде коңыраулар жэне қызметтік ақпа- 
рат ашык түрде жіберіледі. Егер қаскүнем оператор желісіне қатынауга 
мүмкіндік алса, ол акпаратқа қол жеткізеді. GSM желісінің кауіпсіздік 
жүйесінің жеткіліксіздігіне байланысты GSM жэне жерсеріктік желілер 
аркылы автокөліктерді кашыктан компьютерлік диагностикасында акпа- 
ратты корғауға қосымша шараларды колдану керек. Бұл шаралар аппа- 
ратгық жэне бағдарламалык деңгейде болуы мүмкін.

Алпараттық денгейде - кауіпсіздік функциялары бар модемді қолдануы. 
QUAKE модемдері- жоғары функционалдық мүмкіндіктері бар ORBCOMM 
жерсеріктік желілерге арналған жерсеріктік модемдер. Функционалдық 
мүлЛеіндіктерімен коса бұл модемдерде қосымша қуаттьшығы, жады, SAE 
J1708/1587 стандарты (көлік кұралдармен тікелей байланысты жүргізуге 
мүмкіндік береді), RF/EMI корғау бар. QUAKE модемдерде VxWorks опера- 
циялык жүйесі колданылады. Бұл операциялық жүйенің ерекшеліктері: куат- 
тылығы, жүйенің корғаулығы, есептердің мультибаскаруы жэне, синхро- 
низациясы, үзулерді өңдеуці колдау. Операциялық жүйеге қосымша бұл 
модемдердің бағдарламайтьш жабдықгарында косымшалардың, баскару- 
дьщ жэне ORBCOMM желінің бағдарламалық камтамасыздандыруы бар.
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QUAKE модемдерді бағдарламалаудың эртүрлі үш тәсілі бар [3]:
1) QUAKE Base AppHcation жэне Scripting Language колдану. Бірінші әдісі ең тез 

жэне жеңіл, паңдаланушының графиктік интерфейс (GUI) арқылы QUAKE Tools 
сайманы қолданылады. Бағдарламалық камтамасьццандьіруцьін Base Application 
модулі модемнін жауапты эрекегтерді модем оқиғалармен байланыстыруга 
мүмкіндік береді. Жауапты әрекеггерді дегеніміз, мысалы - хабарды жіберу, GPS 
бағдарларды орнату, берілген уақытта өшіру. Оқиғалар - мәнді аналогтық енгізу, 
пайдаланушыдан алынған бұйрық немесе Таймердің еіуі. Жауапты әрекепер- 
мен оқигалардыбайланысгыру күрылымы Application Event ТаЬкдеп аталады.

2) Қолданбалы C-code қолдану. Екінші эдіс QUAKE Base Application 
кодтардан қолданбалы С-кодгарын оқигалы-баскару құрылымға ендіруге 
мүмкіндік береді. Бұл бағдарламалаушыны нақты уақыттағы операциялық 
жүйенің күрделігінен босатуға мүмкіндік береді, тапсырыс қосымшалар- 
ды жасағандауақьгггы қыскартуға.

3) Автономиялық C-code колдану. Үшінші эдіс накты уақытта ауқым- 
ды бағдарламалау білімдерін және ORBCOMM қосымшылар үшін 
ORBCOMM жүйенің желісін және хаттамаларын білуді қажет етеді.

Автокөлікгерді қашықтан компьютерлік диагностикалауда автокөлікке 
келесі функцияларды атқаратын жерсеріктік модем орнатылады: ав- 
токөлікгің элекгронды жүйелердің ақаулық кодтарын жинау, қателер код- 
тарын жіберу, блоктар жагдайын параметрлерін тексеру, датчиктердің 
көрсетулері. Осы ақпарат жерсерікгік желілер жэне GSM-желілер арқылы 
көлік қүралдарының диагностикасын жүргізетін компьютерге жіберіледі.

Колік жағдайы туралы қалыптаспаған мәліметтер байланыс арналарға 
жіберілгенде ақпараттың қорғауын қамтамасыздандыру керек. Мүнда 
бірнеше жағдайлар тууы мүмкін:

1. Көлік кестеге сәйкес жүріп жатыр, датчиктердің көрсетулері қалып- 
та, диагностиканың қажеті жоқ.

2. Көлікте ақаулар бар, электронды жүйелердің қателер кодтары диаг
ностика бағдарламасына жіберіліп өңделеді.

3. Көлікпен байланыс жоқ. Көліктен ешқандай ақпарат, сигнал болма- 
са, оның мөлшері координаталарын алдыңгы мәндері және жылдамдығы 
бойынша анықгауға болады.

Жағдайларға байланысты акпаратгы қорғаудын бірнеше тэсілін ерек- 
шелеуге болады, әр жагдайга сәйкес код койылады.
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Ақпаратты шифрлеу үшін кілтті калыптастырғанда көлік кұралын си- 
паттайтын айнымалы шамаларды қолдану тиіс:

- сигналды жіберу уақыты (Т);
- күні (D);
- географиялық координаталар (DS);
- көліктің идентификациялық немірі (ID);
- жағдай шды (CS).
Сигналды жіберу уакытына байланысты осы шамалардың калыптасу- 

ының түрлі ретін анықгасақ, шифрлеу кілтінің қосымша шифрлеу өзгеруі 
болады (кесте 1).

Кесте 1 -  Сигналды жіберу уақытына байланысты шифрлеу кілтін 
калыптастыру.

Сигналды жіберу уақыты Қалыптасқан кілт

06.00-дан 14.00 дейін D T D S I D  CS

14.01-дан 10.00 дейін ID CS D S D T

10.01-дан 05.59 дейін D DS ID CS Т

Сонымен, шифрледін динамикалық моделінде шифрлеу кілті уакьггқа, 
жағдайға және көліктің сигнал жіберу орнына байланысты динамикалык 
өзгереді.

Шифрленган акпарат диагностикалық компьютерге қабылданғанда, ол 
кері шифрленіп мәліметтер қорына жазылу керек. Көліктің диагностика- 
сын жүргізетін компьютерде көлік құралдың идентификациялықнөмірімен 
байланысты кілттің екінші бөлігі сакталады. Акпарат қабьшдаганда кілттің 
бөліктері тексеріледі, дұрыс болса акпарат кері шифрленіп, мэліметтер 
корьіңа жазылады.

Көліктің диагностика бағдарламасына кіру үшін қолданушыны аутен- 
тйфикациялау жэне идентификациялау қажет.

Сондықган, GSM жэне жерсеріктік желілер арқылы автокөліктерді 
қашықтан компьютерлік диагностикалау қауіпсіздігін қамтамасызданды- 
рудың келесі сұлбасын құруғаболады:

1. Акпаратгык ағындарды қоргаудың жагдайлык тәсілін анықгау.
2. Көлік қүралдын жағдайы туралы ақпаратты шифрлау кілттін дина

микалык моделін калыптастыру.



108 НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА

3. Ақпаратты қабылдағанда кілт бөліктерін тексеру процедурасы.
4. Көлік кұралды диагностикалау компьютерде аутентификациялау жэне 

идентификациялау процедурасы.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

1. В журнал принимаются рукописи ста
тей по всем направлениям естественных и 
технических наук в двух экземплярах, на
бранных на компьютере, напечатанных на 
одной стороне листа с полуторным меж
строчным интервалом, с полями 3 см со 
всех сторон листа, и дискета со всеми мате
риалами в текстовом редакторе “Word 7,0 
('97,2000) для Windows” (кегль -1 2  пу нк
тов, гарнитура -  Times New Roman/KZ 
Times New Roman).

2. Статья подписывается всеми автора
ми. Общий объем рукописи, включая ан
нотацию, литературу, таблицы и рисун
ки, не должен превышать 8-10 страниц.

3. Статья должна сопровождаться ре
цензией доктора или кандидата наук для 
авторов, не имеющих ученой степени.

4. Статьи должны быть оформлены в 
строгом соответствии со следующими 
правилами:

-  УДК по таблицам универсальной де
сятичной классификации;

-  название статьи: кегль -14 пунктов, 
гарнитура -  Times New Roman Суг (для рус
ского, английского и немецкого языков), КZ 
Times New Roman (для казахского языка), 
заглавные, жирные, абзац центрованный;

-  инициалы и фамилия(-и) автора(-ов), 
полное название учреждения: кегль -  12 
пунктов, гарнитура -  Arial (для русско
го, английского и немецкого языков), KZ 
Arial (для казахского языка), абзац цент
рованный;

-  аннотация на казахском, русском и 
английском языках: кегль -  10 пунктов, 
гарнитура -  Times New Roman (для рус
ского. английского и немецкого языков), 
КZ Times New Roman (для казахского 
языка), курсив, отступ слева-справа -  1 см, 
одинарный межстрочный интервал;

-  текст статьи: кегль -  12 пунктов, гар
нитура -  Times New Roman (для русско
го, английского и немецкого языков), КZ

Times New Roman (для казахского языка), по
луторный межстрочный интервал;

-  список использованной литературы 
(ссылки и примечания в рукописи обозна
чаются сквозной нумерацией и заключа
ются в квадратные скобки). Список ли
тературы должен быть оформлен в соот
ветствии с ГОСТ 7.1-84 -  например:

ЛИТЕРАТУРА ^
1. Автор. Название статьи //Название 

журнала. Год издания. Том (например, 
Т.26.) -  номер (например, № 3.).- страница 
(например, С. 34. или С. 15-24.)

2. Андреева С. А  Название книги. Место 
издания (например, М.:) Издательство (на
пример, Наука), год издания. Общее число 
страниц в книге (например, 239 с.) или конк
ретная страница (например, С. 67.)

3. Петров И.И. Название диссертации: 
дисс. канд. биолог, наук. М.: Название ин
ститута, год. Число страниц.

4. C.Christopoulos, The transmisson- 
Line Modelling (TML) Metod, Piscataway, 
NJ: IEEE Press, 1995.

На отдельной странице (в бумажном и 
электронном варианте) приводятся сведе
ния об авторе:

-  Ф.И.О. полностью, ученая степень и 
ученое звание, место работы (для публика
ции в разделе «Наши авторы»):

-  полные почтовые адреса, номера слу
жебного и домашнего телефонов, E-mail (для 
связи редакции с авторами, не публикуются);

-  название статьи и фамилия(-и) авто- 
ра(-ов) на казахском, русском и английском 
языках (для «Содержания»).

4. Иллюстрации. Перечень рису нков 
и подрисуночные надписи к ним предос
тавляют отдельно и в общий текст статьи 
не включают На обратной стороне каж
дого рисунка следует указать его номер, на
звание рису нка, фамилию автора, название 
статьи. На дискете рисунки и иллюстрации 
в формате T1F или JPG с разрешением не
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менее 300 dpi (файлы с названием «Рис1», 
«Рис2», «РисЗ» и т.д.).

5. Математические формулы должны 
быть набраны как Microsoft Equation (каж
дая формула -  один объект). Нумеровать 
следует лишь те формулы, на которые име
ются ссылки. )

6. Автор просматривает и визирует гран
ки статьи и несет ответственность за содер
жание статьи.

7. Редакция не занимается литератур
ной и стилистической обработкой статьи. 
Рукописи и дискеты не возвращаются. 
Статьи, оформленные с нарушением тре
бований, к пу бликации не принимаются и 
возвращаются авторам.

8. Рукопись и дискету с материалами 
следует направлять по адресу:

140008, Республика Казахстан, г.Павло
дар, ул. Ломова 64,

Павлодарский государственный уни
верситет им. С. Торайгырова,

«Научный издательский центр ПГУ». 
Тел. (3182) 45-11-23,45-1143, 
факс: (3182)45-11-23.
E-mail: publishmmkz
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