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Уважаемые коллеги! 
 
Предлагаемый вашему вниманию сборник материалов III Междуна-

родной научно-практической конференции «Научная инициатива ино-
странных студентов и аспирантов» содержит доклады иностранных сту-
дентов, магистрантов и аспирантов, обучающихся в российских и зару-
бежных вузах. 

В период работы конференции 25-27 апреля 2023 г. на заседаниях 
10 секций было представлено 292 доклада, программа конференции раз-
мещена на сайте конференции (https://isc.tpu.ru).  

В сборнике опубликованы материалы докладов иностранных сту-
дентов - представителей 53 стран мира. Все материалы конференции в 
сборнике сгруппированы по пяти направлениям: актуальные проблемы 
гуманитарных наук, актуальные проблемы социально-гуманитарных 
наук, актуальные проблемы инженерных наук, актуальные проблемы 
естественных наук, а также доклады секции на английском языке 
«Science as a vocation and career». 

Доклады отражают научные интересы молодых иностранных учё-
ных по современным динамично развивающимся направлениям инже-
нерных и естественных наук (машиностроение, разработка и эксплуата-
ция полезных ископаемых, геодезия, технические системы и процессы 
управления, энергетика, химическая технология, материаловедение, ин-
форматика, приборостроение, геология, экология). Сборник содержит 
доклады по проблемам общественных наук (филология, социология, ис-
тория, экономика, педагогика, этнография, искусствознание). Большин-
ство материалов докладов представляет собой апробацию научных ре-
зультатов дипломных и диссертационных работ.  

Конференция организована отделением русского языка Школы ба-
зовой инженерной подготовки, осуществляющим обучение русскому 
языку по всем направлениям с 2006 года. Отделение готовит аспирантов 
по специальности 5.9 Филология (http://russian.tpu.ru/). 

Надеемся, что данный сборник будет интересен и полезен всем чи-
тателям, интересующимся современным развитием науки и техники. 

 
С уважением, 
оргкомитет конференции 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  
ГУМАНИТАРНЫХ НАУК 

Агагелдиева Айджахан (Туркменистан) 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  

г. Санкт-Петербург 
Научный руководитель: Троцюк Светлана Николаевна,  

канд.филол.наук, доцент 

 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВУЯЗЫЧНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ 
СЛОВАРЕЙ ПРИ ОБУЧЕНИИ РУССКОМУ ЯЗЫКУ 

КАК ИНОСТРАННОМУ (НА ПРИМЕРЕ ТУРКМЕНСКОЙ 
АУДИТОРИИ) 

Лингвистические словари и их использование – это необходимая 
часть развития человечества. С одной стороны, они помогают лицам дру-
гих народов лучше узнать и понять друг друга, понимать общие жизнен-
ные принципы, а с другой – содержат в себе много разных знаний, кото-
рые формируются на протяжении долгих лет у того или иного народа. На 
протяжении многих столетий создавались двуязычные словари, в кото-
рых использовались разные методы создания и толкования материала, в 
некоторых наиболее успешно, в некоторых – в меньшей степени. При 
изучении другого языка двуязычные, переводные и электронные словари 
представляют собой необходимое практическое пособие [3, с. 92].  

Двуязычные электронные словари считаются относительно новым 
явлением на рынке отечественной издательской продукции, который 
стремительно развивается и приобретает популярность в самых широких 
кругах пользователей. Значение данных словарей важно, как для меж-
культурной коммуникации, так и для современного образовательного 
процесса. Например, такие словари, как Google Translate, Yandex Trans-
late, ABBYY Lingvo х6, Lingvo Live, UNISLOV, PROMT, GLOSBE, пока-
зали свою образовательную эффективность в мире электронных слова-
рей. В идеале каждый двуязычный электронный словарь должен содер-
жать главный лексикографический принцип – «большое количество ин-
формации, минимальное количество места, отсутствие недостатка в за-
интересованных читателях» [2]. Формирование этих словарей, без-
условно, подразумевает освоение специальными знаниями. Важным в 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

18 

двуязычном электронном словаре, на наш взгляд, является выбор кон-
кретных переводных эквивалентов, которые содействуют наилучшему 
взаимопониманию и сотрудничеству разных народов [3, с. 100]. Поколе-
ния создателей печатных и электронных словарей облегчили коммуника-
цию между русской культурой и культурой Центральной Азии, в особен-
ности между русскими и туркменскими обучающимися при чтении дву-
язычной классической литературы, при начальном изучении русского 
языка. Приведем примеры двуязычных электронных словарей, которыми 
активно пользуются туркменские студенты, в особенности при изучении 
языка:  

 TRANSLATOS: https://www.translatos.com/ru/tm-ru/  
 GLOSBE: https://ru.glosbe.com/tk/ru  
 PROMT: https://www.translate.ru/перевод/туркменский-русский  
 AJAYYP SOZLUK: https://ajapsozluk.com/terjime.php?lang=ru  
 LINGVANEX: https://lingvanex.com/translation/russian-to-turkmen  
Данные словари туркменские обучающиеся используют регулярно, 

потому что они предлагают богатый лексический словник, содержат све-
дения о фонетической и грамматической системе русского языка, что, в 
свою очередь, помогает данным студентам грамотно говорить и пра-
вильно писать по-русски. Кроме этого, они получают массу знаний, ин-
формации о лингвистических, культурологических и страноведческих 
особенностях изучаемого языка, и могут найти быстро и в любой месте 
нужную информацию, что является самым важным в студенческой 
жизни. 

При обучении туркменских студентов русскому языку необходимо 
уделять внимание вопросам, связанным с практикой русской речи, с 
трудностями при изучении русской лексики. Для эффективной системы 
работы над словом иностранных обучающихся надо научить, в особен-
ности на элементарном уровне изучения русского языка, пользоваться 
словарями и уметь находить в них нужную информацию. Поэтому цель 
работы с электронными словарями в туркменской аудитории – формиро-
вание у студентов необходимости и умения пользоваться ими для полу-
чения информации и решения конкретных задач, возникающих на заня-
тиях русского языка. К основным умениям работать со словарями отно-
сятся следующие: научиться отличать лингвистический словарь от дру-
гих словарей, ориентироваться в словарной статье, находить в словаре 
нужное слово и т.д. 

В заключении стоит отметить, что в настоящее время использование 
двуязычных электронных словарей навсегда изменило обучение ино-
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странным языкам. Они являются прежде всего вспомогательным инстру-
ментом при переводе того или иного текста [1]. Но за электронными сло-
варями и за онлайн-переводчиками всегда должен следовать специалист, 
способный чувствовать стиль языка, знать его грамматику, сленг, жар-
гон, современные изменения, постоянно происходящие в языке.  
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 Юсупова А. Ш., Денмухаметова Э. Н. Двуязычные словари тюрк-
ских народов как источник контрастивной информации // Филоло-
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АНАЛИЗ РАССКАЗА А. П. ЧЕХОВА С ОБОРОТНЫМ 
ЗНАЧЕНИЕМ ЗАГЛАВИЯ «ПИСЬМО К УЧЁНОМУ СОСЕДУ» 

(1880) 

У А. П. Чехова насчитывается более шестисот произведений. Назва-
ния всех этих произведений разнятся, некоторые из них озаглавлены оди-
наково («Беда» 1886 г. и «Беда» 1887 г.). Заглавия чеховских рассказов 
разнообразны, они выражаются разными способами. Например, через си-
туацию («Смерть чиновника»), через характеристику («Дурочка»), через 
обстановку («Горе», «Счастье», «Тоска») или даже через образ («Скрипка 
Ротшильда», «Вишневый сад»). Из этого следует, что заглавия чеховских 
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произведений можно разнести по разным группам. Некоторые из них со-
ответствуют сюжету и отражают его, как в рассказах «Смерть чинов-
ника», «Тоска», «Дурочка». Некоторые, напротив, противоречат сюжету, 
например, рассказы «Радость», «Счастье», «Талант». Именно такие рас-
сказы можно охарактеризовать как произведения с заглавиями оборот-
ного значения. Это позволяет поставить вопрос об особых авторских 
стратегиях Чехова и специфики повествования. Разнообразие этих групп 
названий чеховских произведений и взаимоотношение текста и названия 
может менять фокус между текстом и основной идеей. Изменения в фо-
кусе через несоответствие сути с названием и оборотные значения в за-
главиях чеховских рассказов приводят к обесцениванию сюжета, что и 
вызывает иронию у читателя.  

Вольф Шмид, филолог и русист, в своём труде «Нарратология» ре-
шает проблему нарративного конструирования, предлагая четыре нарра-
тивных уровня: события, история, наррация и презентация наррации. Ос-
новным приемом презентации наррации является вербализация, т. е. пе-
редача наррации средствами языка. [1, c. 88]. В вербализации обнаружи-
вается языковая точка зрения. Излагая наррацию, нарратор должен де-
лать выбор между разными стилями. Он может пользоваться лексиче-
скими единицами и синтаксическими структурами, свойственными его 
собственному стилю, или же, по мере его языковой компетенции, при-
спосабливаться к стилистическому миру событий и излагать наррацию 
на языке одного или нескольких персонажей. [1, c. 98] 

«Письмо к учёному соседу» – первый печатный рассказ русского пи-
сателя А. П. Чехова, впервые опубликованный под псевдонимом «….въ» 
9 марта 1880 года в десятом номере художественно-юмористического 
журнала «Стрекоза». Этот рассказ является одним из самых ранних про-
изведений писателя.  

Весь сюжет «Письма к учёному соседу» отражается в одной ситуа-
ции, когда главный герой пишет своему «учёному» соседу письмо, в ко-
тором персонаж желает познакомиться с адресатом, но при этом выра-
жает своё мнение о высказываниях этого учёного. Основная цель анализа 
– узнать ответ на два существенных вопроса: является ли письмо науч-
ным и является ли сосед, которому было адресовано письмо, учёным. От-
вет на первый вопрос можно найти, проанализировав текст от начала до 
конца. Чехов даёт ответ на первый вопрос через речь и образ мышления 
героя разными методами и указаниями.  

Первый метод проявляется в выражении неуверенности героя и под-
чёркнутом отсутствии у него каких-либо умений голосом самого героя: 
«Максим... (забыл как по батюшке, извените великодушно!) Извените и 
простите меня старого старикашку и нелепую душу человеческую за то, 
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что осмеливаюсь Вас беспокоить своим жалким письменным лепетом» 
[2, с. 5]. 

Чехов прибегает к повторению слов в похожей или одинаковой язы-
ковой форме (лексический повтор), к которому писатель не может при-
бегнуть сам в художественном тексте из-за эффекта ослабления, которое 
оно оказывает на повествование: «Герасим сообщил мне, что будто Вы 
сочинили сочинение», «драгоценных металов, металоидов» [2, с. 5]. Че-
хов также использует опечатки в тексте, чтобы показать невежество че-
ловека, который пишет письмо: «всё одно как и цивилизацыя», «приеж-
жайте ко мне дорогой соседушко, ей-богу» [2, с. 5-6]. 

Чехов также прибегает к методу объяснения уже объясненного, то 
есть, когда герой рассказа старается выяснить то, что уже и так понятно. 
Этот метод знакомит читателя со внутренними сомнениями персонажа, 
его неуверенности в том, что он хочет сказать: «Поздравить Вас с приез-
дом из Санкт-Петербурга в наш недостойный материк, населенный му-
жиками и крестьянским народом т. е. плебейским элементом». [2, с. 5-6] 

Последний метод, который использует А. П. Чехов, – смешная ма-
нера спора с идеями учёного соседа. Герой пытается со всей уверенно-
стью спорить с теми идеями, с которыми учёный согласен, даже несмотря 
на то, что учёный абсолютно прав. И манера, с которой он это делает, 
забавна, и применена Чеховым для того, чтобы пробудить иронию у чи-
тателей над персонажем. То, как персонаж доказывает свою точку зре-
ния, нелогична и нелепа: «Вы пишете, что на луне т. е. на месяце живут 
и обитают люди и племена. Этого не может быть никогда, потому что 
если бы люди жили на луне то заслоняли бы для нас магический и вол-
шебный свет ее своими домами и тучными пастбищами» [2, с. 6]. Дока-
зано, что на Луне действительно нет людей, в этом отношении сосед 
прав, но говорит он всё это лишь для спора. Мы понимаем через сказан-
ные элементы, что письмо героя антинаучное, тем самым мы отвечаем на 
первый вопрос. 

Текст написан в одном темпе и описывает одну ситуацию так, что 
невозможно отделить кульминацию рассказа от его разрешения. Но те-
перь вернёмся к нашему второму вопросу: является ли сосед учёным. В 
одном фрагменте Чехов пытается ответить на этот вопрос. Это очевидно, 
потому что текст сильно отличается от других фрагментов, и несмотря на 
то, что Чехов оставил слабую формальную точку зрения героя, фрагмент 
является философским и сильно отличается от остального текста. В этом 
фрагменте голос персонажа продолжает звучать в тексте, но внутри этого 
голоса лежит великолепная чеховская логика, которая спорит с известной 
теорией: «Вы изволили сочинить что человек произошел от обезьянских 
племен мартышек орангуташек и т. п. Простите меня старичка, но я с 
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Вами касательно этого важного пункта не согласен и могу Вам запятую 
поставить. Ибо, если бы человек, властитель мира, умнейшее из дыха-
тельных существ, происходил от глупой и невежестпеннои обезьяны то 
у него был бы хвост и дикий голос. <…> Разве мы покрыты кругом шер-
стью? Разве мы не носим одеяний, коих лишены обезьяны?» [2, с. 5].  

Итак, в рассказе «Письмо к учёному соседу» не выясняется факт 
того, является ли адресат настоящим учёным. В рассказе отсутствует сю-
жетная линия, и канву повествования создают детали, образы, слова, – то 
есть все те параметры, которые создают художественную позицию. В 
нарративной структуре рассказа заложен принцип реверсивного воспри-
ятия текста: отсутствие фабулы возвращает читателя в начало текста в 
тот момент, когда он доходит до конца. Автор отказывается давать окон-
чательную оценку, и читатель, не связанный авторской догмой, вынуж-
ден самостоятельно распознать основную проблему.  

В основе текста в основном лежат две идеи: философская и психо-
логическая. Философская идея рассказа раскрыта в контексте, в котором 
Чехов хотел сказать, что не каждый учёный является таковым, что не вся-
кая идея, выдвинутая учёными, обязательно правдива и что есть предпо-
сылки и пространство для спора с ними. Эта философская мысль суще-
ствует на фоне повествования и не может считаться основным замыслом 
рассказа. Основная идея текста психологическая, и она заключается в 
том, что человек хочет прочувствовать вкус славы, даже если для этого 
нужно написать письмо к какому-то «учёному». Следует упомянуть, что 
образ маленького человека в данном рассказе отличается от того знако-
мого нам образа в «Смерти чиновника». Здесь нет никаких внешних ха-
рактеристик или объяснения, этот образ мысленный и проявляет себя че-
рез размышления персонажа и его логику.  
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ЕЩЁ РАЗ ОБ ИКОНЕ В «ХОЗЯЙКЕ» ДОСТОЕВСКОГО. 
АНАЛИЗ МОТИВОВ В ЗЕРКАЛЕ КУЛЬТУРНОЙ ИСТОРИИ 

Образ икон в поэтике Достоевского всегда играл важную роль в вос-
приятии его творчества. В настоящей статье мы стремимся пролить с но-
вой стороны свет на роль иконы в литературном образе главной героини 
повести «Хозяйка» Достоевского.  

Для анализа взят фрагмент из второй главы второй части повести. 
Мы лишь отчасти подходим к этому фрагменту с традиционной в рецеп-
ции писателя позиции, подразумевая под «иконой» не только священный 
образ. Рассматриваются лексические моменты, связанные с предметным 
миром и теорией иконопочитания и иконописи. Наряду с этим приведен-
ная ниже цитата разбирается с семиотической точки зрения «иконы» 
(иконического образа), то есть в качестве «означающего» Катерины. Все 
это мы излагаем в зеркале культурной истории, то есть представляем мо-
тивы в свете иконографических традиций и изменений влияния различ-
ных культурных сфер. Новизна настоящего исследования заключается в 
том, что икона в качестве священного образа и икона в семиотическом 
представлении слова сопоставляются и рассматриваются здесь вместе. 
Чтобы представить нашу теорию, мы выбрали два фрагмента (они будут 
проанализированы не в хронологическом порядке). Первая цитата взята 
из второй части повести. Этот отрывок цитируется почти в полном объ-
еме, чтобы продемонстрировать многообразность представлений прота-
гониста (Ордынова) о главной героине (Катерине). Далее, в целях более 
точного понимания образа героини, приводятся цитаты из начала пове-
сти, где она представляется читателю сквозь взгляд протагониста. 

Итак, начнем с определения контекста рассматриваемой цитаты. 
Предыдущая глава заканчивается мрачной историей Катерины о том, как 
она познакомилась с Муриным и как они вместе сбежали из ее родитель-
ского дома. В своем рассказе героиня дошла до того момента, когда впер-
вые упоминается новый персонаж, Алёша, предлагающий освободить ее 
из рук похитителя. Выбранная нами глава начинается с песни Катерины, 
услышанной Ордыновым. Рассказчик добавляет в описание несколько 
штрихов, которые свидетельствуют о том, настолько многослоен образ 
Катерины во внутреннем представлении Ордынова. Можно спросить, 
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при чем тут «образ», если он слушает песню? Действительно, Ордынов 
слушает песню, однако в повествовании подчеркивается, что слова этой 
песни ничего для него не значат, он просто наслаждается плавностью ис-
полнения. Песня оставляет у Ордынова настолько яркое впечатление, что 
он воображает целый ряд сцен, связанных с Катериной (курсив наш): 

Почти в эту ж минуту, как бы в ответ на тоску его, в ответ его задро-
жавшему сердцу, зазвучал знакомый, – как та внутренняя музыка, знако-
мая душе человека в час радости о жизни своей, в час безмятежного сча-
стья, – густой, серебряный голос Катерины. […] Ордынов отличал и 
слова: они были просты, задушевны, сложенные давно, прямым, спокой-
ным, чистым и ясным самому себе чувством. Но он забывал их, он слы-
шал лишь одни звуки. Сквозь простой, наивный склад песни ему свер-
кали другие слова, гремевшие всем стремлением […]. И то слышался ему 
последний стон безвыходно замершего в страсти сердца, то радость воли 
и духа, разбившего цепи свои и устремившегося светло и свободно в не-
исходное море невозбранной любви; то слышалась первая клятва любов-
ницы с благоуханным стыдом за первую краску в лице, с молениями, со 
слезами, с таинственным, робким шепотом; то желание вакханки, гордое 
и радостное силой своей, без покрова, без тайны, с сверкающим смехом 
обводящее кругом опьяневшие очи... [1, с. 302–303] 

При внимательном прочтении бросается в глаза, что образ Катерины 
в представлении Ордынова весьма амбивалентен. Можно сказать, что 
главная музыкальная тема этой песни – противоречивость. Рассмотрим 
предложение, завершающее приведённую цитату. На последний стон 
сердца отвечает радость воли, в ответ на стыд любовницы, дающей 
клятву, прозвучит сверкающий смех вакханки безо всякой тайны. В этом 
описании мы находим отклики на предыдущую, очень эмоциональную, 
сцену (под конец первой главы второй части), в которой Катерина рас-
сказывает о своём прошлом. Концовка настолько сильна именно потому, 
что постепенно выстраивается амбивалентность. Представляется дрожа-
щая от волнения красавица и предвосхищается образ девушки, с насла-
ждением насмехающейся над обоими стремящимися присвоить ее муж-
чинами. Образ вакханки привлекает еще больше внимания, поскольку 
этот персонаж из античности – абсолютная противоположность кроткой, 
наивной девушке, какою впервые возникает перед нами Катерина. Со-
гласно Альфреду Бему [2], встреча между Ордыновым и Катериной, опи-
сываемая в конце предыдущей главы, является плодом яркого воображе-
ния молодого протагониста. С одной стороны, она молится, то ломая 
руки, то кидаясь на пол, беспомощная, умоляя Небесную Заступницу, а с 
другой – высмеивает как своего похитителя, так и своего освободителя, 
словно вакханка, стоящая выше всех смертных.  
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Многослойность внутреннего образа Катерины подчеркивается еще 
тем, что в описании песни наблюдаются черты иконичности. Песня Ка-
терины воспринимается как музыкальный образ или своего рода икона 
(иконический знак) самой героини. Здесь мы используем термин «икона» 
в рамках нехарактерного для русскоязычной литературоведческой тради-
ции подхода, так как в русской культурной среде это слово неизменно 
получает религиозную окраску – многовековое православное наследие не 
позволило распространиться его чисто семиотическому восприятию. 
Следует отметить, что и характер Достоевского, человека искренне веру-
ющего (как известно из его сохранившихся записей и переписки), поощ-
ряет религиозный подход к его творчеству. Несмотря на труды Романа 
Якобсона, оказавшие большое влияние на развитие гуманитарных наук 
не только в России, но и по всему миру, семиотический подход не смог 
распространиться в России в тех же темпах, как в странах, где отсутство-
вало настолько окаменевшее значение «иконы». Вот как подытоживает 
Якобсон суть иконы с научной точки зрения в своей статье 1983 года: 
«Действие иконического (курсив Якобсона) знака основана на фактиче-
ском подобии означающего и означаемого» [3]. Например, в венгерской 
среде, где у большинства населения нет настолько сильной связи с тео-
логией иконопочитания, как в странах с преимущественно православным 
культурным наследием, при виде венгерского аналога слова «икона» – 
ikon – носителю, вероятнее всего, приходит в голову рабочий стол ком-
пьютера с его «иконками», а не иконостас или красный угол традицион-
ного дома. Дело в том, что «икон(к)а» играет в информатике такую же 
роль, как песня Катерины – по отношению к самой Катерине. Если мы на 
cвоем рабочем столе кликнем «иконку», открывается приложение, к ко-
торому она привязана. Таким образом, можно утверждать, что иконич-
ность присутствует и в нашей повседневности.  

Продолжая сравнение, можно заметить, что в теории иконы как свя-
щенного образа этот процесс воспринимается так же: если икона писа-
лась правильно, в особом духовном состоянии иконописца, то она и есть 
воплощение прообраза, который на ней написан, и представляет собой 
прямую связь с тем персонажем или действием, к которому она привя-
зана. Иконописец должен создать отражение прообраза по определенным 
канонам, используя специальный визуальный язык. Существуют точные 
указания, какие краски каким образом надо наносить на поверхность под-
готовленной доски.  

Обратимся и к другому крупному имени, оставившему нам великое 
наследие в познании иконы: согласно о. Павлу Флоренскому, икона – 
окно в Рай, где не существуют границы пространства и времени в нашем 
представлении. [5] По этому же принципу, несомненно, подтверждается 
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подход, при котором песня Катерины воспринимается как икона, по-
скольку в ней отсутствуют пространственные и временные границы. Мы 
находим отклики прошлого в том временном плане повести, который от-
ражает настоящее. Наряду с ними предсказывается образ смеющей вак-
ханки в следующих главах. Если дойти до самого глубокого смысла 
обоих значений иконы, видно, что они не так уж далеки друг от друга. 
Икона так же относится к прообразу, как песня Катерины к ней самой, и 
поэтому для Ордынова не важны слова песни, он рисует в своей голове 
образ Катерины, используя мотивы ее кроткости и импульсивности. С 
точки зрения семиотики можно утверждать, что песня представляет со-
бой означающее, а Катерина означаемое, содержащее оба аспекта лично-
сти героини.  

Вернемся сейчас к традиционному толкованию слова «икона». Ико-
нописец работает с определенным набором красок, в котором у каждого 
цвета свое значение. Например, золото употребляется для изображения 
потустороннего света. Катерина обливается золотистыми лучами закаты-
вающегося солнца, когда Ордынов впервые видит ее в незнакомом храме 
во время вечерней прогулки. Неожиданная встреча оказывает на Орды-
нова настолько яркое – как сам солнечный свет – впечатление, что и впо-
следствии он связывает с образом Катерины металлические оттенки па-
литры иконы. Возьмем, к примеру, конец первого предложения в приве-
денной выше цитате: у девушки густой и серебряный голос. Металличе-
ские оттенки везде сопровождают Катерину в повести. Все одиннадцать 
раз, когда возникают производные от слова «золото», они в той или иной 
степени связаны с Катериной и по преимуществу либо являются ее атри-
бутами, либо произносятся ей самой в адрес Ордынова. 

Теперь обратим внимание на другой интересный лексический эле-
мент: кроме процитированного выше отрывка, слово «покров» встреча-
ется всего один раз, а именно во время уже упомянутой первой встречи 
Ордынова с героиней. В этой сцене девушка падает на пол, а мрачный 
спутник-старик покрывает ее голову покровом. На раздавшееся в храме 
«глухое рыдание» [1, c. 268] отвечает беспокровный смех вакханки в 
конце песни. При первом упоминании Катерины возникает икона, туск-
лое, все еще золотое сияние священных образов, и голос пока еще незна-
комой Ордынову девушки. [5;6] Рассказчиком упоминается и тот факт, 
что эта маленькая церковь была построена во имя Богородицы. Мотивы 
иконографии Богородицы отражены в образе Катерины и в том плане, 
что на девушке голубая шубейка, а когда она падает ниц на пол, ее голову 
покрывают красной тканью покрова, висящего у подножия образа Бого-
родицы. В традиционной иконографии Божья Матерь изображается в си-
нем или голубом платье с красным или пурпурным покровом на голове. 
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[7,8] Рыдающая на полу церкви и в то же время облитая золотым светом 
девушка в одежде, цвет которой отсылает к традиционной иконографии 
Богородицы, уподобляется иконе Богородицы под золотой ризой. Метал-
лические элементы пока отсутствуют – в сознании Ордынова образу Ка-
терины еще предстоит постепенно приобрести оттенки серебра и золота. 

Подводя итоги, можно утверждать, что в «Хозяйке» Достоевского 
икону можно рассматривать как с религиозно-культурологической точки 
зрения (икона как священный образ), так и в семиотическом подходе 
(песня Катерины как иконический знак героини). Эти два толкования да-
леко не являются взаимоисключающими, оба усиливают образ женского 
протагониста. 
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ВОСПРИЯТИЕ ФЕЛЬЕТОНОВ М. БУЛГАКОВА В КИТАЕ 

Михаил Булгаков – один из самых значительных представителей в 
истории русской и мировой литературы. Интерес к нему возник в Китае 
в конце 1980-х годов и получило рос до современного времени. Китай-
ское булгаковедение состоит из 3 этапа по мнению профессора Тань 
Ихун: этап знакомства с творчеством (1977-1989), этап начального иссле-
дования (1990-1999) и этап углубленного исследования (с 2000) [4]. 

1. Состояние переводов фельетонов и очерков 
Пьеса «Дни Турбиных» была переведена в самом начале, потом пе-

реводило «Мастер и Маргарита», в Китае существуют более 10 переизда-
ний перевода «Мастер и Маргарита». Сейчас в Китае уже переводили по-
чти всё повести, романы и драматургия. У писателей ещё достаточно 
много фельетонов и очерков, которые не были оценены в Китае, только 
18 из них переведены на китайский язык. На примере сборник «Москва. 
Калейдоскоп времени и пространства: сборник прозы Булгакова» 
(1998) [2], переводчик Сюй Чанхань выбрал несколько произведений 
1920-1930-х годов в качестве центра и анализировал образ Города 
Москвы в творчествах М. Булгакова данного периода. В этом сборнике 
включается «Под стеклянным небом», «Путевые заметки. Скорый № 7 
Москва – Одесса», «Киев-город» и «Москва 20-х годов».  

2. Состояние исследования фельетонов Булгакова в Китае\ 
В России уже существует некоторые статей, которые связанны с фе-

льетонами и очерками Булгакова, как диссертация «Жанр фельетона в 
журналистском творчестве М. А. Булгакова: Период работы в газетах 
"Гудок" и "Накануне"» М.С. Кривошейкина и «Мистика и повседнев-
ность в очерках и фельетонах М.А. Булгакова» [3,438-441] К.С. Поздня-
ков.  

Китайские исследования сосредоточены на романах и повестях пи-
сателя, а фельетоны все ещё находится в состоянии начала – переводимое 
восприятие. Только в диссертации «Традиция Гоголя в творчестве М. 
Булгакова» (2015) Сюй Цзин отметило, что связь интертекстуальности 
булгаковской «Похождения Чичикова» с Гоголем. 

 
 
 



Актуальные проблемы гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

29 

3. Особенности и причина переводимого восприятия 
В 1996 году переводчик Сюй Чанхань перевел 17 из этих произведе-

ний, которые позже были опубликованы в сборнике. В 2007 г. перевод-
чик Люй Шаоцзун опубликовал перевод «Похождения Чичикова» в жур-
нале «Мировая литература». 

С точки зрения содержания и количества переводов, на данный мо-
мент китайский перевод произведений писателя не является совершен-
ным. 

Во-вторых, произведения, которые Сюй Чанхань выбрал в сборнике, 
касались 1920-х и 1930-х годов. И выбор произведений был субъектив-
ным и функциональным, а это помогло китайским ученым понять среду 
Москвы и Советского Союза 1920-х гг. 

Причины отсутствия перевода и исследования фельетонов и очерков 
Булгакова: 

Во-первых, время исследования Булгакова в Китае еще невелико, и 
оно сосредоточено на основных произведениях с личностной характери-
стикой, а исследования его драматургий и фельетонов еще недостаточны. 

Во-вторых, по сравнению с романами писателя, исследования бул-
гаковских фельетонов в России также недостаточны. От влияния россий-
ских коллег, такая же ситуация возникла в то же время и в Китае. 

В-третьих, фельетоны и очерки М. Булгакова нельзя изучать незави-
симо от других произведений. И на исследование авторской работы вли-
яет то, что известно о жизни автора, его мыслях и развитии письма. 
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СРАВНЕНИЕ РАЗНЫХ ВЕРСИЙ РОМАНА М.С. ШАГИНЯН 
«МЕСС-МЕНД» 

Целью настоящей статьи является выявление различий между вер-
сиями романа русской советской писательницы М.С. Шагинян 
(1888 – 1892) «Месс-Менд», выходивших на разных этапах развития оте-
чественной литературы. Для достижения цели использовались методы 
теоретического познания (анализ и обобщение) и эмпирические методы 
(наблюдение, сравнение, описание). 

Актуальность данного исследования обусловлена неослабевающим 
интересом к истории советской литературы и сосредоточением внимания 
на особенностях литературной продукции того периода. Литература 
1920-х годов - одно из основных направлений соответствующих исследо-
ваний. Литература этого периода выделяется своим экспериментальным 
характером. В этом контексте произведения М.С. Шагинян – представи-
тельницы советской литературы. Она участвовала в одном из экспери-
ментальных проектов того периода, «Красный Пинкертон». Этот экспе-
риментальный проект был государственным заказом. С одной стороны, 
М.С. Шагинян внесла большой вклад в отечественную Лениниану. По-
этому большинство исследователей сосредотачивают свои исследования 
на этом аспекте. Исследованию ранних приключенческих произведений 
М.С. Шагинян уделяется недостаточно внимания. С другой стороны, 
«Месс-Менд» впервые было опубликовано в 1924 году и переиздавался 
много раз. Тексты разных версий различаются. Необходимо сравнить 
разные версии текста и провести дальнейший исследование. Это не 
только помогает понять литературный характер и ценность данного про-
изведения, но и помогает завершить целостность характера литературной 
продукции того периода. 

Произведение М.С. Шагинян «Месс-Менд» является примером при-
ключенческого романа в советской литературе и особое явление в худо-
жественном процессе 1920-х годов. Особое внимание к приключенче-
скому жанру в литературной продукции было обусловлено идеологиче-
скими причинами. По мнению Троцкого: «Есть потребность в советском 
Жюль-Верне, который смог бы увлечь грамотных рабочих и сельский 
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пролетариат величественной перспективой социалистического строи-
тельства» [1, с.76]. Роман М.С. Шагинян «Месс-Менд» и историю его со-
здания можно считать уникальным явлением в литературном экспери-
ментаторстве того периода. Во-первых, по отзывам современников, это 
«вздорная» и «весёлая вещь» [2, с. 338], представлял собой смесь жанров 
от сказки до детектива. Во-вторых, «Месс-Менд» был опубликован в се-
рии, по выпускам (всего их было десять) и в дальнейшем претерпел зна-
чительные трансформации, связанные с идеологическими переменами в 
обществе.  

Появление произведения такого типа было продиктовано веяниями 
времени. В 1934 году детективному и авантюрному жанру был подписан 
приговор: на I Съезде советских писателей его подвергли жёсткой кри-
тике. Главенствующая роль в этом принадлежала М. Горькому. Здесь 
можно отметить, что и на появление произведения М.С. Шагинян и пре-
кращение работы над ним влияли идеологические тенденции. Они же 
явились причиной нового обращения писательницы к своему старому за-
мыслу в 1956 году [3, с.245].  

Важно, чтобы роман был исправлен и переиздан. Во-первых, автор 
устранил все неровности и нелогичности и пересмотрел некоторые 
ошибки; затем автор изменил сюжет. В свете политической ситуации 
того времени тайным рабочим профсоюзам разумнее было бороться про-
тив капиталистов, а не против фашистов. Конфликт между капиталисти-
ческой и социалистической системами показан достаточно четко. 

Итак, на основании всего вышесказанного можно сделать вывод о 
том, что политические заказы активно влияли на литературный процесс: 
с одной стороны, стимулировали её развитие, с другой, – превращали 
определённые жанры в массовые, обедняли их, заставляя их следовать 
только лишь идеологии. Различные версии романа Шагинян «Месс-
Менд» демонстрируют влияние идеологии на литературу. В зависимости 
от различных политических линий, принятых в разное время, меняется 
сюжет романа и цели персонажей. Несмотря на негативную оценку экс-
перимента «Красный Пинкертон» некоторыми исследователями, следует 
признать, что этот опыт имеет определенную актуальность. 
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ОБРАЗНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ  
ТЕМПОРАЛЬНЫХ ЛЕКСЕМ ВЕСНА И ОСЕНЬ  

(НА МАТЕРИАЛЕ РУССКОЙ ПОЭЗИИ ХХ-XXI ВЕКОВ) 

Анализ лексических единиц с временным компонентом значения 
привлекает внимание многих лингвистов, в том числе немало лингвисти-
ческих работ посвящено изучению лексем, обозначающих времена года. 
Такие ученые, как А. Н. Чугунекова, Ю. Ю. Клыкова, К. А. Кочнова, 
Е. М. Китаева, О. А. Евсеева и др., изучают названия времен года по раз-
ным направлениям, но работов в аспекте образного потенциала еще мало. 
Недостаточная разработанность данного вопроса и необходимостью их 
описания как значимых элементов художественного текста обусловили 
актуальностью исследования. 

Объектом данного изучения являются лексические единицы весна и 
осень, используемые в русской поэзии ХХ – XXI вв. Основной цель – 
сравнительный анализ данных темпоральных слов в аспекте анализа об-
разного потенциала. Материалом для изучения послужили стихотворные 
произведения, извлеченные из «Национального корпуса русского языка», 
а также ряда поэтических сборников. 

С точки зрения методики анализа образных свойств темпоральных 
лексем мы опираемся на концепцию Н.В.Павлович, по мнению которого 
поэтический образ существует в языке не сам по себе, а в ряду других, 
сходных с ним образов. При определенном внешнем различии каждая 
группа образов имеет инвариант – смысл, общий для всех ее членов. Та-
кой инвариант называется парадигмой образов и состоит из двух смыс-
лов, связанных отношением сравнения: левого элемента (X) и правого 
элемента (Y) [3, с. 17]. Вначале обратимся к семантике данных слов. В со-
ответствии с данными лексикографических источников оба слова ис-
пользуется как моносемант. В «Толковом словаре русского языка» лек-
сическая единица весна имеет значение ‘время года, следующее за зимой 
и предшествующее лету’ [2, с. 76], а лексема осень реализует значение 
‘время года, следующее за летом и предшествующее зиме’ [2, с. 461]. С 
точки зрения характеристики парадигматических отношений следует от-
метить, что слова весна и осень – это антонимы [1, с. 437]. 

Исследование стихотворных примеров показывает, что в большин-
стве случаев существительные весна и осень употребляются в прямом 
словарном значении как определенное время года. Приведем текстовые 
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примеры: Весна, но вдруг исчезла грязь. / И снова снегу тьма. (Н. Коржа-
вин. «Весна, но вдруг исчезла грязь...»); Снова осень, и снова / Москва. 
Неприкаянная синева / Так и плещется, льётся, бледнеет. (Б. Кенжеев. 
«Снова осень, и снова Москва...»).  

Также встречается случай, когда лексемы весна и осень использу-
ются в другом переносном значении, не зафиксированном в словарях, 
например: Весна нашей жизни – далеко, / Но осень ее – щедра. / И пусть 
не пугает нисколько / Грядущей зимы пустота. (Е. Соловьев. «Сентябрь 
золотой – конец лета...»); И новая весна в моей душе / Теперь цветет уже 
нетленным цветом, / И ей конца не может быть: она / Не связана пре-
делом жизни бренной. (С. Соловьев. «Да, этот день был для меня нача-
лом...»); Когда душа настроена на осень, / То от себя печаль так трудно 
отогнать. / Хотя над головой светлеет неба просинь, / А мир вокруг – 
сплошная благодать. (М. Лисянский. «Осенние листья»). В первом из 
приведенных примере слово весна употребляется в переносном значении 
‘молодость’, а лексема осень обозначает период жизни между молодо-
стью и старостью. Во втором стихотворном контексте существительное 
весна выражает определенное внутреннее состояние лирического героя – 
радость, прилив сил, бодрое состояние духа. В третьем примере слово 
осень передает определенное внутреннее состояние человека, а именно 
состояние уныния, печали. Как видим, когда лексемы весна и осень ис-
пользуются в переносном значении, они тоже имеют антонимическое 
значение. 

Анализ поэтических произведений показал, что оба рассматривае-
мого слова наиболее часто функционируют в качестве предмета сравне-
ния. При анализе лексической единицы весна, выступающих в позиции 
левого элемента модели, выделено 9 образных парадигм: «весна → жи-
вой предмет», «весна → ментальное», «весна → растение», «весна → эк-
зистенциальное», «весна → пространство», «весна → свет», «весна → 
вода», «весна → огонь», «весна → звук». Когда лексема осень использу-
ется как элемент X, выделено 11 образных парадигм: «осень → живой 
предмет», «осень → экзистенциальное», «осень → ментальное», «осень 
→ пространство», «осень → информация», «осень → растение», «осень 
→ транспорт», «осень → вещество», «осень → орган», «осень → огонь», 
«осень → предмет».  

Как видим, для обоих изучаемой лексемы к первой наиболее значи-
тельной по объему группе следует отнести обозначение живых предме-
тов. При этом образ сравнения создается за счет использования слов, от-
носящихся к более конкретным понятиям «человек» и «животное». Когда 
существительное весна сочетается с обозначениями живых предметов, 
можно выделить 30,41 % слов, обозначающих лицо женского пола, 
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5,85 % слов, называющих лицо мужского пола, 5,85 % слов, входящих в 
понятие «животное». А что касается лексическая единица осень, то со-
став этой группы лексических единиц можно представить следующим 
образом: 30,34 % слов, обозначающих лицо женского пола; 9,66 % слов, 
называющих лицо мужского пола, 8,28 % слов, входящих в понятие «жи-
вотное». 

Интересно отметить, что в этой образной парадигме лексические 
единицы весна и осень чаще всего сочетаются со словами, называющими 
лицо женского пола (старуха, мать, красавица, царица, хозяйка и др). Это 
обусловлено своеобразием грамматики русского языка, а именно нали-
чием категории рода. Неодушевленное существительное весна сочетае-
стя с одущевленным субстантивом, способным указывать на лицо жен-
ского пола, ввиду принадлежности данных языковых единиц к одной и 
той же родовой группе. Вследствие этого у неодушевленного слова появ-
ляется квазиденотативный элемент грамматического значения [4, с. 103]. 

С точки зрения определения сходств и различий в функционирова-
нии названий времен года важным следует признать и тот факт, что об-
щей для всех них являются модели «время года → живой предмет», 
«время года → ментальное», «время года → растение», «время года → 
экзистенциальное», «время года → пространство», «время года → 
огонь». Среди различий отметим те парадигмы образов, как «весна → 
свет», «весна →звук», «осень → предмет», «осень → информация», 
«осень → орган», «осень → транспорт»,, «осень → вещество». 

Анализу были подвергнуты и обратные парадигмы, в которых тем-
поральные лексемы весна и осень замещают позицию правого члена. Ко-
гда слово весна функционируется в качестве образа сравнения, выделена 
4 модели: «живой предмет → весна», «экзистенциальное → весна», «мен-
тальное → весна», «звук → весна». Когда существительное осень высту-
пает в позиции правого элемента, выделено «живой предмет → осень», 
«экзистенциальное → осень», «пространство → осень».  

Следует отметить, что наибольшиая по объему парадигма, в которой 
лексемы весна и осень употребляются как правый элемент, является «жи-
вой предмет → время года». Сходством для обоих лексем обладают мо-
дели «живой предмет → время года», «экзистенциальное → время года». 
Специфичными являются парадигма ««ментальное → весна», «звук → 
весна» и «пространство → осень». 

Таким образом, изучение нашего языкового материала показало, что 
обо рассматриваемого темпорального лексемы спасобны функциониро-
вать в качестве и предмета, и образа сравнения. Наибольшее число кон-
текстов связано с употреблением слов весна и осень в позиции левого 
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элемента модели. При этом для лексемы весна обратимость обнаружи-
вают 4 образные модели: «весна ↔ живой предмет», «весна ↔ экзистен-
циальное», «весна ↔ ментальное», «весна ↔ звук»; а для лексемы зима 
«осень → живой предмет», «осень ↔ пространство», «осень ↔ экзистен-
циальное».  
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РУССКИЙ И КИТАЙСКИЙ ЯЗЫК В СОВРЕМЕННОМ 
ИНТЕРНЕТ-ПРОСТРАНСТВЕ 

Актуальность рассматриваемой темы обусловлена проникновением 
интернета во все сферы нашей жизни. Если раньше интернет-язык счи-
тали жаргоном определенной узкой группы, то сейчас говорят, что это 
особый язык, которым пользуются все люди в виртуальном простран-
стве, почти независимо от своего социального положения и образования. 
Сегодня интернет – это не просто онлайн-площадка для общения моло-
дежи, он рассматривается как особое информационное, социальное и 
лингвистическое пространство, имеющее свои особые признаки. 

Цель нашей работы – рассмотреть особенности употребления рус-
ского и китайского языка в современном интернет-пространстве. 
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В настоящей работе под интернет-пространством понимаются пло-
щадки социальных сетей (форумы, общение в контакте, фэйсбуке, инста-
граме), а также мессенджеров (ватсап, вичат, вайбер и т. д.). 

Рассмотрим сначала особенности употребления русского языка в со-
временном интернет-пространстве. 

Формально язык интернета, конечно, письменный. Однако, анализ 
материала показал, что он очень приближен к устной речи. Так, напри-
мер, пользователи сети часто опускают знаки препинания, особенно это 
касается точки. Интересно, что молодежь считает, что точка в конце 
предложения – это агрессия и категоричность, поэтому стараются ее не 
ставить, чтобы не обидеть собеседника. Кстати, точку часто заменяют 
смайлики. 

Поскольку разговор пошел о смайлах, то заметим, что они часто ис-
пользуются как русскими, так и китайцами в интернет-общении. Это мо-
гут быть скобки и двоеточие :) или картинки-эмоджи с разными реакци-
ями. Отметим, что все смайлы одинаково понимаются представителями 
обеих стран. Китайцы считают, что смайл – это почти как иероглиф, по-
тому что в одном нем содержится часто много смыслов. 

Близкий друг смайлов – это мемы. Они также используются как рус-
скими, так и китайцами. Только у представителей Поднебесной эти мемы 
часто анимационные: в них что-то движется, мигает, загорается и в них 
задействованы преимущественно китайские персонажи: панда или гриб-
ная голова. 

Сокращение слов. Например, «чел» (человек) или «норм» (нор-
мально). Часто при сокращении происходит пропуск гласных в словах. 
Вместо спасибо пишут «спс», пожалуйста – «пж», как мне кажется – 
«кмк». А как вы думаете, что такое «дд»? Правильно, добрый день! 

Использование заимствованных слов, по большей части из англий-
ского языка. Например, лайк (поставить сообщению свое одобрение), 
хайп (шумиха, назойливая реклама).  

Нарушение правил орфографии. И во многом это делается предна-
меренно, наверное, чтобы показать, что онлайн-пространство – это прин-
ципиально иное пространство, чем офлайн, здесь свои законы, которые 
контрастируют с привычным порядком. Например, люди намеренно пи-
шут ПАМАГИТИ вместо «помогите», ХТО ЕНТО вместо «кто это» или 
КАНЕШ вместо «конечно». 

И последнее, что здесь отметим, как можно увидеть в предыдущем 
примере – это использование прописных букв. Слово, написанное только 
большими буквами, часто воспринимается как крик, повышение голоса. 
В связи с этим появилась шутливая фраза: «Не повышай на меня шрифт».  
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Обратимся к употреблению китайского языка в современном интер-
нет-пространстве. 

1. Китайский язык известен как один из самых омонимичных язы-
ков. И эти фонетические омонимы отражаются в виртуальном общении, 
что демонстрирует стремление китайцев к более экспрессивным выраже-
ниям своего внутреннего мира. Например, 老铁 (лао те) имеет значение 
«старое железо», но употребляется как «настоящий друг, бро». 

2. Как и русские пользователи интернета, китайцы тоже используют 
сокращение. И часто оно выражается аббревиацией. Например, сокраще-
ние начальных букв транскрипции (пиньинь): 笑死我了=XSWL («уми-
раю от смеха») вместо ЛОЛ (laughing out loud), 永远的神=YYDS «вечный 
бог») используется для выражения восхищения чем-либо или кем-либо. 

3. Заимствования из английского и японского языков. Это объясня-
ется популярностью английского языка в мировом пространстве и инте-
ресом к японской культуре в Китае. Заимствованное слово, как правило, 
записывается в соответствии с его звучанием определенным иероглифом. 
Таковы, например, слова: 因吹斯汀 от англ. interesting («от Стинга вле-
тит») – «очень интересно» или 大丈夫 из японского языка в значении 
«без проблем» (в китайском – «настоящий мужчина»). 

4. Как уже было отмечено, использование эмоциональных смайлов 
и мемов, которые помогают расположить к себе собеседника, без слов 
выразить чувства, которые испытывает человек, высказать свое мнение.  

 
Таким образом, в современном мире люди активно осваивают вир-

туальные площадки и новые формы общения и в процессе этого приоб-
ретают коммуникативные привычки. Язык интернета принципиально от-
личается от общения офлайн. Он характеризуется, прежде всего, кратко-
стью и эмоциональностью. И если вы скажете, что это порча языка, то мы 
с вами не согласимся. Это просто новая форма коммуникации, которая 
сложилась благодаря появлению новой площадки для общения – интер-
нета. Видимо, привычная письменная речь не выполняет те функции, ко-
торые нужны для интернет-коммуникации. 
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МЕТАФОРИЧЕСКИЙ ПЕРЕВОД В АФОРИЗМАХ КИТАЯ 
О ТРАДИЦИОННОЙ МОРАЛИ И НРАВСТВЕННОСТИ 

В Афоризмах Китая о традиционной морали и нравственности, 
обобщены и систематизированы афоризмы, отражающие превосходные 
традиционные китайские добродетели, и соответственно переведены на 
русский язык. Как сделать лучшую китайскую культуру успешной в мире 
и как передать оригинальный смысл более точным и подходящим спосо-
бом, чтобы люди во всем мире могли лучше понять превосходную китай-
скую традиционную культуру, требует от лингвистов понимания микро-
структуры метафор в языке двух стран, а также является актуальностью 
исследования метафорического перевода. В данной работе мы обнару-
жили, что в процессе сопоставительного перевода метафоры то пропа-
дают, то увеличиваются, и далее мы проанализируем причины этого яв-
ления. 

Согласно определению в книге «Метафоры, которыми мы живем» 
Лакоффа и Джонсона: «Суть метафоры – это понимание и переживание 
сущности одного вида в терминах сущности другого вида» [1, с. 14]. В 
книге «Афоризмы Китая о традиционной морали и нравственности», как 
в китайском оригинале, так и в русском переходе, присутствует сильный 
метафорический оттенок.  

I. Метафоры – только в оригинале 
В ходе исследования было обнаружено небольшое количество мета-

фор, присутствующих в оригинальном китайском тексте и отсутствую-
щих в русском переводе, в основном вследствие деконструкции мета-
форы в процессе перевода, который задействовал метафорическое мыш-
ление для поиска коннотативного значения исходного предложения в 
«области происхождения» и «области перевода» [2, c.158]. Например, 
« 尺 有 所 短 ， 寸 有 所 长 », что означает, « 尺 (Чи)» хоть длин-
нее  « 寸 (цунь)», однако и у него есть слабые стороны, а «цунь» хоть и 
короче «чи», но у него есть свои сильные стороны. В оригинале единица 
измерения («чи» и «цунь») является метафорой сильных и слабых сторон 
человека, а в русском переводе она переводится прямо как: «у каждого 
есть свои как сильные, так и слабые стороны». Благодаря когнитивно-
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функциональной обработке и метафорической деконструкции коннота-
тивное значение выражается прямо и более четко. К при-
меру,  « 视 死 忽 如 归», в русском переводе эта фраза переведена как 
«принять смерть как должное», что напрямую деконструирует 
слово  « 如 归» (как возвращение домой) и переводит его как «то, что 
должно быть», в результате чего в предложении отсутствует культурный 
колорит. 

При сравнении мы обнаружили, что благодаря большим когнитив-
ным усилиям и, соответственно, правильной метафорической декон-
струкции, метафоры в русском переводе отсутствуют.  

II. Метафоры – только в переводе 
1) Метафора вместилища 
Согласно Лакоффу, каждый из нас – это вместилище, ограниченное 

поверхностью тело, с ориентацией «внутри – снаружи». Мы проецируем 
собственную ориентацию «внутри – снаружи» на другие физические объ-
екты, ограниченные поверхностями [1, c. 54].  

Например, фраза «源清则流洁» переводится как «Из чистого источ-
ника течет чистая вода», превращаясь в выражение «чистый источник», 
образно как предмет, похожий на вместилище; «Образованный человек 
много знает, но самым важным является его личное участие в практике» 
(士虽有学，而行为本焉): В данном оригинальном тексте не выделяется 
значение «на практике», а перевод добавляет метафорическую струк-
туру, рассматривая «практику» как вместилище. Аналогичные примеры 
встречаются: «человек морали воодушевляет себя в изучении...» (君子强

学而力行), «если вы будете бездумны в учебе...» (学而不思则罔) и т. п.  
Использование метафоры ваместилища отражает как экспрессивные 

особенности русского языка, так и универсальность и незаметность ме-
тафор. Отсутствие подобных метафор вместилища в оригинальном ки-
тайском языке тесно связано с простотой древнекитайского языка и фе-
номеном многозначности слов. 

2) Метафора Персонификации 
Фраза «位卑未敢忘忧国» переводится как «невысокое социальное 

положение не дает право забывать...», в этом предложении «положение» 
не только имеет характеристики «невысокий», но и обладает действием, 
т.е. дает право, что ярко передает смысл оригинала и тем самым облег-
чает понимание русскими.  
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Персонификация, как утверждают Лакофф и Джонсон, позволяет 
осмыслять наш опыт взаимодействия с неживыми сущностями в терми-
нах человеческих мотиваций, характеристик и деятельности людей [1, 
с.59]. 

Существуют определенные причины для увеличения количества ме-
тафор в переводе, то есть переводчик подчеркивает определенные эле-
менты или создает соответствующую метафорическую конструкцию на 
основе собственного понимания исходного предложения, чтобы устано-
вить новую связь между «происхождением» и «переводом», и сделать 
предложение более понятным для неродных носителей языка.  

III. Метафоры – и в оригинале и переводе 
Более сорока афоризмов, в которых метафоры встречаются как в 

оригинале, так и в переводе, можно разделить на афоризмы с разными 
типами метафор в двух языках и афоризмы с одним и тем же типом ме-
тафор. 

1) В различных типах метафор 
Афоризмов разных метафорических типов очень мало. Например, 

фраза «捐躯赴国难», которая первоначально означает пойти на войну и 
пожертвовать своей жизнью ради своей страны, переводится на русский 
язык как «во имя родины, находящейся в опасности, можно отдать свою 
жизнь», из которого ясно видно изменение типа русско-китайской мета-
форы. В оригинале «赴 (пойти)» – это глагол обозначает в афоризме «от-
дать жизнь», чтобы пойти на катастрофу страны. «Катастрофа страны» 
может быть понята как конкретизация абстрактного существительного в 
объект-цель, поскольку «катастрофа» как абстрактное, мы не можем к 
ней «пойти». Это метафорическое явление, подразумеваемое в ориги-
нальном китайском тексте. А в русском переводе «находящейся в опас-
ности» можно понять как метафору вместилища.  

Оригинальное значение фразы «智勇多困于所溺» заключается в 
том, что мудрые и смелые люди часто попадают в ловушку того, что они 
любят. Слово «所溺» имеет некоторый оттенок «ловушка или яма», так 
что эта фраза относится к метафоре вместилища. А в соответствующем 
русском переводе это «умный и смелый человек зачастую может быть 
пленником своих увлечений», где метафорическая конструкция «увлече-
ние» явно персонифицирована, как если бы это был генерал одной из 
двух воюющих армий, и война проиграна, «умный и смелый человек», 
естественно, становится пленником «увлечения». 

Как видно, варьирование типа метафоры, используемой для опреде-
ленных слов и фраз в процессе перевода, может в определенной степени 
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повлиять на эффект перевода. Поэтому цель переводчика – сделать пере-
вод более гибким и образным, при этом степень полноты сообщения не 
должна сильно отличаться. 

2) В одном и том же типе метафор 
Во фразе «谁言寸草心，报得三春晖» явно используется персони-

фикация, в то время как в русском переводе фраза переведена в прямом 
оригинальном смысле как «как может молодая трава отблагодарить ве-
сеннее солнце, которое питает ее», также содержит персонификацию. Бо-
лее того, в оригинале действие «питать» не указано, очевидно, что пер-
сонификация в переводе – это новая метафорическая конструкция, осно-
ванная на когнитивной обработке глубинного метафорического смысла 
(т.е. поддержка ребенка родителем и т.д.), которая позволяет русским лю-
дям лучше понять глубинный смысл фразы, т.е. важность и продвижение 
сыновней почтительности в китайской традиционной культуре. 

IV. Заключение 
Причина отсутствия или увеличения количества метафор связана со 

степенью упорядоченности и простоты древнекитайского языка, спосо-
бом использования предложений, и употреблением культурно-специафи-
ческих слов.  

Для некоторых простых предложений в оригинале переводчик стре-
мится переводить на уровне слова, значительно сохраняя тип метафоры. 
А для других предложений с культурно-специфическими метафорами 
или в случаях, когда степень простоты древнекитайского языка делает 
невозможным перевод оригинального предложения на уровне слов, пе-
реводчику необходимо деконструировать метафоры, а затем реконструи-
ровать их через понимание русской культуры, чтобы облегчить более 
точное понимание китайской культуры русскими.  

Данная статья выполнена в рамках студенческого научно-исследовательского 
проекта Даляньского политехнического университета 大连理工大学大学生国家级创

新创业训练计划支持项目（项目号 20221014110819）的阶段性成果 
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СИМВОЛИЗМ СОМАТИЧЕСКИХ ФРАЗЕОЛОГИЗМОВ  
В РУССКОЙ И КИТАЙСКОЙ КАРТИНЕ МИРА 

Соматические фразеологизмы любого языка играют очень важную 
роль в национальной самобытности языка, в отражении черт националь-
ной культуры [1]. Они всегда ценились как величайшими мастерами пера 
и их художественных текстах, так и обычными носителями данного 
языка, так как фразеологические единицы помогают описать мир про-
стыми, понятными фразами, которые общеизвестны и доступны. 

В центре фразеологической номинации стоит человек как существо 
говорящее и принадлежащее к определенному культурному и языковому 
сообществу. Говоря простым языком, то, как человек отражает особен-
ности своего тела при помощи лексических средств, отражается именно 
в соматических фразеологизмах. Такие фразеологические единицы пока-
зывают, что каждый значимый орган человеческого тела с ярко выражен-
ной и специализированной функцией несет определенное значение, свя-
занное с человеческой деятельностью. 

Итак, на Древней Руси большое значение придавалось цвету глаз: 
черные обозначают хитрость, зеленые символизируют мужество или пре-
дательство; серые – мягкость и благоразумие, а желтые – признак ковар-
ства и склонности к преступлению [2]. Обычно положительные герои 
русских сказок имеют голубые глаза.  

В свою очередь, древние китайцы складывали мифы об множествен-
ных глазах у фантастических существ (например, божеств и ангелов) на 
разных частях тела (руках, крыльях и разных местах головы), что озна-
чает ясновидение или духовное зрение, однако, с другой стороны, мно-
гоглазое существо характеризуется сильной неполноценностью, пребы-
ванием в темноте, даже психической дезинтеграцией и другими негатив-
ными эмоциями.  

Поэтому в современной структуре как русского, так и китайского 
языков присутствует большое количество соматических фразеологизмов 
с компонентом «глаз»: не верить своим глазам (используется в значении 
чего-то необычного, неожиданного, что заставляет человека удивляться). 
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В китайском языке это звучит так: 眼花缭乱 (в значении того, что «чело-
век видит перед собой много красивых предметов и не знает, чем любо-
ваться в первую очередь»). 

Соматические фразеологизмы с компонентом «сердце» использу-
ются для передачи эмоций и чувств человека в русской языковой картине 
мира. Например, открыть кому-то свое сердце (в значении «доверить 
свой секрет другому человеку, выражает большую степень уверенности 
в друге»), чье-то сердце бьется за кого-то (в значении «переживать за дру-
гого человека), от всего сердца (в значении «от всей души, горячо, ис-
кренне»), идти за сердцем в значении «прислушиваться к самому себе, 
делать то, что нужно именно тебе»), покорить чье-то сердце (в значении 
«влюбить в себя другого человека). Такие фразы выражают положитель-
ное отношение к другому человеку и окружающему миру. Аналогичная 
ситуация наблюдается в фразеологизмах в китайском языке: 胆小如鼠 (в 
значении «иметь заячье сердце», этот фразеологизм обозначает скорее 
сиюминутное решение сдаться или убежать). 

Голова, в свою очередь, считается самым важным органом в орга-
низме человека, так как он является очагом интеллекта, силы, а также му-
жества. Это появляется в русском и китайском языках в следующих фра-
зеологизмах: потерять голову ради кого-то (рус.) - 惊惶失措 (кит.) для 
передачи значения «влюбиться в кого-то, не видеть мир за пределами 
кого-то». Данные выражения вновь показывают образ индивида, который 
предан другому человеку, проявляя к нему положительные, теплые чув-
ства. 

В свою очередь, компонент «язык» символизирует силу убеждения 
в дружбе, совокупность средств, используемых для выражения мыслей и 
общения между людьми [3]. С компонентом «шея» можно выделить вы-
сказывание в русском языке бросаться кому-то на шею, что означает бук-
вальное действие, которое мотивируется человеческим жестом, включает 
в себя выполнение резких движений, чтобы обнять кого-то. В свою оче-
редь, в метафорическом смысле он представляет собой предложение 
любви другому человеку, что связано с положительными эмоциональ-
ными состояниями. Такое же значение приписывается китайской фразе 
搂住...的脖子热 烈拥抱. Значение также обусловлено социально и имеет 
символическую мотивацию.  

Соматические фразеологизмы, содержащие значение «кровь», свя-
заны с обозначением тяжелого темперамента и сложного характера чело-
века, например, портить кровь –доставлять кому-либо неприятности. 
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Они также могут участвовать в определении происхождения и врожден-
ных характеристик индивидов, например, кровь с молоком – бледность 
человека. 

Следует учитывать, что представители разных культур испытывают 
схожие эмоции и чувства, но нередко классифицируют их по-разному. 
Соматические фразеологизмы с компонентом «рука» тесно связаны с 
функциями, выполняемыми этой частью тела [4]. В русском языке суще-
ствует выражение носить кого-то на руках со значением «заботиться о 
ком-то; быть для кого-то очень хорошим», в свою очередь, в китайском 
языке присутствует фразеологизм с тем же значением: 宠爱; 爱戴. 

Таким образом, компоненты «глаза», «сердце», «голова» является 
центром человеческих эмоций и занимает центральное место в верова-
ниях всех народов. Например, соматические фразеологизмы, выражаю-
щие сердце, и в китайской, и в русской картине мира, используются для 
созерцания и духовной жизни. На такое разнообразие фразеологизмов в 
русском и китайском языках повлияли различные исторические судьбы 
двух народов, отчасти разные культурные традиции и менталитет. 
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Фразеологизмы – это устойчивые выражения, состоящие из двух и 
более слов, значения которых нельзя вывести из лексики их составных 
частей. Значительную часть культурного лексикона русского и китай-
ского языков составляют фразеологизмы с антропологическим компо-
нентом, характеризующие мир человека, его чувства, переживания, эмо-
ции и т.д. Фразеологизмы с частями тела человека - это выражения, ко-
торые используются в языке для описания каких-то событий, действий и 
эмоций, и содержат в себе слова, обозначающие определенные части тела 
человека. В таких выражениях части тела играют метафорическую роль, 
описывая то, что на самом деле не является физическим проявлением.  

Русские и китайские фразеологизмы с частями тела человека могут 
нести разные значения в зависимости от контекста. Однако в целом такие 
выражения описывают различные эмоции, состояния и качества чело-
века. В обоих языках такие фразеологизмы могут использоваться в раз-
говорной речи, литературных текстах, книгах, фильмах и в любых других 
сферах общения. Они помогают изображать общие идеи, эмоции и состо-
яния в наиболее компактной и выразительной форме. Например, "дер-
жать руку на пульсе" означает быть в курсе событий или контролировать 
ситуацию, "сердце в пятки ушло" описывает страх или испуг, "держать 
язык за зубами" значит сохранять тайну или не говорить ничего лишнего, 
а "с ушами на макушке" описывает состояние переживания.  

Интересны случаи схожей коннотации фразеологизмов с одинако-
выми частями тела в китайском и русском языках. Например, оба языка 
используют голову как символ знаний, интеллекта и принятия решений. 
Например, по-русски «приходить в голову» и по-китайски «头脑清醒» 
(ясномыслящий). Оба языка используют сердце для обозначения эмоций 
и чувств. Например, в русском языке «сердце обливается кровью» (быть 
переполненным эмоциями), а в китайском «心疼» (сердечная боль). 

Не менее любопытны случаи различных коннотаций фразеологиз-
мов с антропологическим компонентом в русском и китайском языках. В 
китайском языке больше фразеологизмов, использующих руки и ноги 
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для передачи метафорических значений, в то время как в русском языке 
больше фразеологизмов, использующих внутренние органы, такие как 
печень и желудок («Ты у меня в печенках сидишь»). 

В китайском языке больше наглядных и конкретных метафор, а в 
русском языке больше абстрактных и образных метафор. Русские фра-
зеологизмы часто используют отрицательную коннотацию, а китайские 
фразеологизмы чаще используют положительную коннотацию. Напри-
мер, в русском языке «хватать за горло» – отрицательное выражение, а в 
китайском – «把握机会» (воспользоваться возможностью) – положитель-
ное выражение. 

Кроме того, можно привести и другие значения использование фра-
зеологизмов с частями тела человека в обоих языках: 

В русском языке: 
"сердце на ладони" - описывает открытость и честность; 
"рука об руку" - описывает совместную работу или сотрудничество; 
"рука помощи" - описывает желание помочь или показать заботу о 

ком-то; 
В китайском языке: 
"手到擒来" (shǒu dào qín lái) - описывает легкость в достижении 

цели; 
"眼见为实" (yǎn jiàn wéi shí) - описывает веру в то, что видишь; 
"一步一个脚印" (yī bù yī gè jiǎo yìn) - описывает постепенное, но уве-

ренное движение вперед; 
"心有余而力不足" (xīn yǒu yú ér lì bù zú) - описывает нехватку сил 

или ресурсов для выполнения задачи, несмотря на желание и мотивацию. 
"С ушами на макушке" - описывает сильное волнение и возбужде-

ние. 
"Держать руку на пульсе" - описывает умение контролировать что-

то, находясь на связи со всеми событиями, происходящими вокруг. 
Китайский язык: 
"眼观四方，耳听八方" (yǎn guān sì fāng, ěr tīng bā fāng) - описывает 

осведомленность о всем, что происходит вокруг нас, будь то знаки или 
персонажи. 

"口不应心" (kǒu bù yīng xīn) - описывает несоответствие между сло-
вами и мыслями, когда вы слышите одно, но думаете о другом. 

"心口不一" (xīn kǒu bù yī) - описывает несоответствие между жела-
ниями и действиями, когда ваше сердце говорит одно, но вы делаете дру-
гое.зуются части человеческого тела. 
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 И русский, и китайский языки обладают богатым набором фразео-
логических единиц, отражающих их культуру, историю и социальный 
контекст. Однако, как и любой живой язык, и русский, и китайский под-
вержены изменениям и развитию, а их фразеологические единицы не за-
страхованы от современных проблем. 

И российское, и китайское общества претерпевают значительные 
культурные сдвиги по мере перехода от традиционного общества к со-
временному. В результате некоторые фразеологизмы, широко употреб-
лявшиеся в прошлом, могут утратить свою актуальность или выйти из 
употребления. Например, в русском языке фраза «надувать щеки» 
раньше означала «хвастаться», но теперь потеряла свое значение в повсе-
дневной речи. 

Растущая взаимосвязанность мира привела к принятию иностран-
ных слов и выражений как в русском, так и в китайском языках. В резуль-
тате некоторые фразеологические единицы могут быть заменены своими 
иностранными эквивалентами или утратить свое культурное значение. 
Например, в китайском языке фраза « 吃 不 了 兜 着 走» (буквально 
«не могу есть, так что унесите это») раньше означала «взять на себя 
больше, чем можно вынести», но была заменена английской фразой, за-
имствованным словом «перегрузка» в некоторых контекстах. 

И российское, и китайское общество все больше осознают необхо-
димость использования языка, который включает и уважительно отно-
сится ко всем людям. Это означает, что некоторые фразеологические еди-
ницы, воспринимаемые как уничижительные или дискриминационные, 
заменяются более нейтральными выражениями. Например, в русском 
языке фраза «китайская стена» раньше означала «высокий барьер», но 
теперь считается оскорбительной и была заменена на «высокая стена». 

 Быстрое развитие технологий привело к созданию новых слов и вы-
ражений, которые быстро внедряются как в русский, так и в китайский 
языки. Это означает, что некоторые фразеологические единицы могут 
быть заменены более новыми выражениями, которые лучше отражают 
современные реалии. Например, в китайском языке фраза «纸上谈兵» 
(буквально «обсуждать военную тактику на бумаге») раньше означала 
«обсуждать теоретические вопросы без практического опыта», но была 
заменена на «空谈» (буквально «пусто говорить») в некоторых кон-
текстах. 

Наконец, использование фразеологизмов с названием частей тела 
может вызвать этические и социальные проблемы, особенно в отноше-
нии того, как они изображают разные группы людей. Некоторые фразео-
логические единицы могут увековечивать негативные стереотипы или 
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предрассудки, которые могут способствовать социальному неравенству 
и дискриминации. Поэтому важно критически исследовать значения и 
использование фразеологизмов и продвигать язык, который является ува-
жительным, инклюзивным и расширяющим возможности. 

Понимание фразеологизмов, использующих части человеческого 
тела в русском языке, может быть затруднено для не носителей языка из-
за их переносного характера и культурного контекста, в котором они ис-
пользуются. По мере того, как мир становится все более взаимосвязан-
ным, люди из разных культур все больше взаимодействуют и общаются 
друг с другом. Однако значения и использование фразеологизмов могут 
сильно различаться между языками и культурами, что может привести к 
недопониманию или неправильному толкованию. Например, китайская 
фраза «揭人短处» (обнажить чей-то недостаток) может считаться грубой 
или невежливой в некоторых культурах, в то врем как в китайской куль-
туре она часто рассматривается как способ помочь кому-то улучшить 
себя. Мы выделили несколько несколько возможных причин трудностей 
в верном понимании смысла фразеологизмов. 

1. Отсутствие культурного контекста: многие фразеологические 
единицы в русском языке основаны на культурных отсылках и опыте, ко-
торые уникальны для русской культуры. Например, фраза «кровь из 
носа» означает делать что-то с большим усилием, что может не иметь 
смысла для человека, незнакомого с русской культурой. 

2. Образный язык: Многие фразеологические единицы в русском 
языке являются образными и требуют определенного уровня творчества 
и воображения для понимания. Например, фраза «взять на себя всю от-
ветственность» использует образ ношения тяжелого груза на своих пле-
чах, чтобы передать идею о том, что нужно взять на себя трудную задачу. 

3. Неоднозначность: некоторые фразеологические единицы в рус-
ском языке могут иметь несколько интерпретаций в зависимости от кон-
текста, в котором они используются. Например, фраза «взять за сердце» 
может означать эмоционально растрогать кого-то или принять что-то 
близко к сердцу. 

4. Одним из актуальных вопросов, связанных с фразеологизмами, 
обозначающими части тела человека в русском и китайском языках, яв-
ляется эволюция их значений и употребления в современном языке. По-
скольку язык и культура со временем меняются, некоторые фразеологи-
ческие единицы могут устареть или потерять свои первоначальные зна-
чения. Например, русская фраза «держать ухо востро» изначально озна-
чала внимательно что-то слушать, но в современном употреблении она 
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также может означать подслушивать кого-то или совать нос в чьи-то лич-
ные дела. 

Чтобы преодолеть эти проблемы, изучающие русский язык могут из-
влечь пользу из знакомства с аутентичными материалами, такими как ли-
тература, фильмы и музыка, чтобы глубже понять культурный контекст 
и особенности использование фразеологических единиц. Кроме того, 
консультации с носителями языка или учителями языка могут дать цен-
ную информацию и разъяснения о значениях и использовании фразеоло-
гизмов в русском языке. 

Таким образом, фразеологизмы в русском и китайском языках под-
вержены тем же современным проблемам, что и любой живой язык. По 
мере развития культур, обществ и технологий развиваются и выражения 
и идиомы, которые их отражают. В целом и русские, и китайские фразео-
логизмы с названиями частей человеческого тела дают богатую инфор-
мацию о культуре, ценностях и верованиях людей, их употребляющих. 
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АНАЛИЗ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЛЮБВИ АННЫ КАРЕНИНОЙ  
К ВРОНСКОМУ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ СОМАТИЗМА 

«Анна Каренина» – один из самых знаменитых романов Льва Тол-
стого. Автор пытается обсуждать в романе вопросы нравственности как 
самые важные, вечные и общечеловеческие. Героиня Анна Каренина, как 
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один из наиболее популярных женских образов русской классической ли-
тературы, позволяет нам проникнуть во её внутренний мир. В данной ста-
тье анализируются примеры детального описания соматизма героини для 
раскрытия процесса возникновения любви Анны Карениной к Врон-
скому. 

Ключевые слова: «Анна Каренина»; Л. Толстой; соматизм; любовь 
Анны Карениной 

Лев Николаевич Толстой – классик мировой литературы, чьи произ-
ведения ещё при жизни переводились и печатались во многих странах 
мира. «Анна Каренина» – один из самых знаменитых романов Льва Тол-
стого. По словам Ф.М. Достоевского, «Анна Каренина» поразила совре-
менников «не только вседневностью содержания, но и огромной психо-
логической разработкой души человеческой, страшной глубиной и си-
лой».  

В романе «Анна Каренина» значительное место занимают эпизоды, 
где преобладает изображение внутреннего мира Анны Карениной по её 
соматизмам – взгляду, мимике, жестам и т.д. Внутренний мир человека и 
противоборство между чувствами и разумом, между мозгом и сердцем 
постоянно отражаются в поведении и на лице человека в форме мимиче-
ских реакций. Анализ соматизма героини способствует глубочайшему 
проникновению в её внутренний мир, и тем самым раскрыть процесс воз-
никновения любви Анны Карениной к Вронскому. 

Анна Каренина и Алексей Вронский впервые встретились на Мос-
ковском вокзале. Вронский пошёл за кондуктором в вагон и при входе в 
отделение остановился, чтобы дать дорогу Анне, но вдруг повернулся, 
чтобы ещё раз взглянуть на Анну, но это «не потому, что она была очень 
красива, не по тому изяществу и скромной грации, которые видны были 
во всей её фигуре, но потому, что в выражении миловидного лица, когда 
она прошла мимо его, было что-то особенно ласковое и нежное.» 
[1, с.  50]. Когда Вронский оглянулся, Анна тоже повернула голову: «Бле-
стящие, казавшиеся темными от густых ресниц, серые глаза дружелюбно, 
внимательно остановились на его лице, как будто она признавала его, и 
тотчас же перенеслись на подходившую толпу, как бы ища кого-то. В 
этом коротком взгляде Вронский успел заметить сдержанную оживлён-
ность, которая играла в её лице и порхала между блестящими глазами и 
чуть заметной улыбкой, изгибавшею её румяные губы. Как будто избы-
ток чего-то так переполнял её существо, что мимо её воли выражался то 
в блеске взгляда, то в улыбке. Она потушила умышленно свет в глазах, 
но он светился против её воли в чуть заметной улыбке.» [1, с. 51].  

Это описание первой встречи Анны с Вронским, и изображение 
взгляда и мимики Анны. На лице Анны есть «сдержанная оживлённость» 
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и «блеск взгляда», которые показывают несчастье брака Анны и её по-
давленное стремление к любви.  

Потом Л. Толстой познакомит нас с Анной через глаза Кити. По мне-
нию Кити, «Анна непохожа была на светскую даму … но скорее похо-
дила бы на двадцатилетнюю девушку по гибкости движений, свежести и 
установившемуся на её лице оживлению, выбивавшемуся то в улыбку, то 
во взгляд, если бы не серьёзное, иногда грустное выражение её глаз, ко-
торое поражало и притягивало к себе Кити.» [1, с. 58]. 

Через глаза Вронского и Кити мы узнаём, что несмотря на то, что 
она потушила умышленно свет в глазах, «оживлённость» всё равно течёт 
из её блестящих глаз и улыбки. Видно, что Анна, как простая и естествен-
ная женщина, всё ещё мечтает о любви и настоящем счастье, и это даёт 
Вронскому возможность соблазнить Анну. 

На бале Кити увидела совсем «новую» Анну: «вдруг Кити увидала 
её опять совершенно новою и неожиданною. Она увидала в ней столь 
знакомую ей самой черту возбуждения от успеха. Она видела, что Анна 
пьяна вином возбуждаемого ею восхищения. Она знала это чувство и 
знала его признаки и видела их на Анне – видела дрожащий, вспыхиваю-
щий блеск в глазах и улыбку счастья и возбуждения, невольно изгибаю-
щую губы, и отчётливую грацию, верность и лёгкость движений.» [1, с. 
66]. 

Через глаза Кити мы увидим черту возбуждения от успеха Анны, и 
узнаём, как Анна пьяна вином возбуждаемого ею восхищения по её со-
матизмам: «вспыхивающий блеск в глазах», «улыбку счастья и возбуж-
дения», и «невольно изгибающую губы». На бале Анна как будто вновь 
«жива», и по-настоящему радостна особенно тогда, когда она вместе с 
Вронским.  

«Каждый раз, как он говорил с Анной, в глазах её вспыхивал радост-
ный блеск, и улыбка счастья изгибала её румяные губы. Она как будто 
делала усилие над собой, чтобы не выказывать этих признаков радости, 
но они сами собой выступали на её лице.» [1, с. 66]. Очевидно, что это не 
любование толпы опьянило Анны, а восхищение самого Вронского. 
Здесь мы узнаём по взгляду и мимике Анны, что она наслаждалась вос-
хищением Вронского, и может быть, в глубине души Анны уже появи-
лись чувства к нему. В тот момент она не думала ни о своём браке, ни о 
муже, ни о сыне. Она просто испытывала радость как «настоящая жен-
щина». 

На следующий день после бала Анна Аркадьевна послала мужу те-
леграмму о своём выезде из Москвы в тот же день. «– Нет, мне надо, надо 
ехать, – объясняла она невестке перемену своего намерения таким тоном, 
как будто она вспомнила столько дел, что не перечтёшь, – нет, уж лучше 
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нынче!» [1, с. 78]. Анна сама знала, что ей надо ехать, и «лучше нынче», 
а то что-то неправильное случится. Она больше не могла наслаждаться 
восхищением другого мужчины, так как не хотела изменить своему мужу 
несмотря на то, что она мужа не любила.  

Даже её невестка Долли отметила, что Анна сегодня «странная», «не 
в спокойном духе, а в том духе заботы». Анна начала страдать от своих 
чувств к Вронскому, от своей измены мужу, поэтому на её лице появи-
лась «смешливая улыбка», когда Долли её хвалит: «Без тебя бог знает что 
бы было! Какая ты счастливая, Анна! – сказала Долли. – У тебя все в душе 
ясно и хорошо. – У каждого есть в душе свои skeletons, как говорят ан-
гличане. – Какие же у тебя skeletons? У тебя все так ясно. – Есть! – вдруг 
сказала Анна, и неожиданно после слез хитрая, смешливая улыбка смор-
щила её губы.» [1, с. 78]. Долли считала, что у Анны «всё в душе ясно и 
хорошо», а только сама Анна знала, что у неё свои секреты, так что она 
чувствовала волнение при мысли о Вронском и уезжала скорее, чем хо-
тела, только для того чтобы больше не встречаться с ним. В это время 
Анну сковывают мораль и нравственность, и ей пришлось держать свои 
чувства под замком. 

В поезде домой Анна мучилась своими чувствами к Вронскому: сна-
чала она думала, что «пойдёт моя жизнь, хорошая и привычная, по-ста-
рому» [1, с. 79], и начинала читать английский роман, но скоро «она оста-
вила книгу и откинулась на спинку кресла, крепко сжав в обеих руках 
разрезной ножик» [1, с. 80] уже решительно не могла понимать того, что 
читала, так что она перебрала все свои московские воспоминания. Все 
были хорошие, приятные. Вспомнила бал, вспомнила Вронского и его 
влюблённое покорное лицо, вспомнила все свои отношения с ним. А 
вдруг чувство стыда усиливалось. «Ну что же? – сказала она себе реши-
тельно, пересаживаясь в кресле. – Что же это значит? Разве я боюсь взгля-
нуть прямо на это? Ну что же? Неужели между мной и этим офицером-
мальчиком существуют и могут существовать какие-нибудь другие отно-
шения, кроме тех, что бывают с каждым знакомым?» [1, с. 80]. Вспоми-
ная Вронского, Анне уже не сиделось, и пересаживалась в кресле, и «про-
вела разрезным ножом по стеклу, потом приложила его гладкую и холод-
ную поверхность к щеке и чуть вслух не засмеялась от радости, вдруг 
беспричинно овладевшей ею. Она чувствовала, что нервы её, как струны, 
натягиваются все туже и туже на какие-то завинчивающиеся колышки. 
Она чувствовала, что глаза её раскрываются больше и больше, что 
пальцы на руках и ногах нервно движутся, что в груди что-то давит ды-
ханье» [1, с. 80]. Из этого увидим, что Анна уже впала в забытьё: поло-
вина Анны счастлива от чувств к Вронскому, а другая половина - стыдна 
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за эти чувства. Эти психологические противоречия ярко отражаются в её 
поведении и мимике. 

В Петербургском высшем круге Анна часто встречала Вронского, 
который не переставал стремиться к Анне даже после своей встречи с 
мужа Анны. В доме княгини Бетси Вронский опять признался перед Ан-
ной в любви, а Анна ему сказала: «– Зачем вы говорите мне это? – ска-
зала она, строго взглядывая на него.», но «взгляд её говорил, что она 
знает, что у него есть сердце, и от этого-то боится его.», «– Вы помните, 
что я запретила вам произносить это слово, это гадкое слово, – вздрогнув, 
сказала Анна … – Я вам давно это хотела сказать, – продолжала она, ре-
шительно глядя ему в глаза и вся пылая жёгшим её лицо румянцем.» [1, 
с. 109]. Описанию взгляда и жестов Анны показывает, что Вронский ска-
зал то самое, чего желала душа Анны, но чего она боялась рассудком. 
Слово «любовь» для Анны слишком много значит, больше гораздо, чем 
Вронский может понять. Анна знает, что влюбилась во Вронского, но 
ещё сомневается в любви Вронского.  

Разговор Анны и Вронского показался неприличным мужу Анны, и 
Алексей Александрович решил переговорить с женою. Муж сказал Анне: 
«Я муж твой и люблю тебя.» [1, с. 115]. В ответ «лицо её опустилось, и 
потухла насмешливая искра во взгляде.» [1, с. 115] Слово «люблю» опять 
возмутило Анну. Она не верит в том, что муж может любить. По её мне-
нию, муж совсем не знает, что такое любовь, и к тому же это уже поздно, 
она влюбилась в другого человека.  

С этого разговора началась новая жизнь для Анны. Наконец они «по-
настоящему» соединялись друг с другом. Но Анна всегда считала себя 
виноватой и стыдной: «она опускала свою когда-то гордую, весёлую, те-
перь же постыдную голову, и она вся сгибалась и падала с дивана, на ко-
тором сидела, на пол, к его ногам; она упала бы на ковёр, если б он не 
держал её. – Боже мой! Прости меня! – всхлипывая, говорила она, при-
жимая к своей груди его руки.» [1, с. 115]. По этим соматизмам видно, 
что она чувствовала себя столь преступною и виноватою, что ей остава-
лось только унижаться и просить прощения. «Опускать голову» и «сги-
балась» – символы уклонения и защиты. Стыд пред духовною наготою 
своей давил её. Она чувствовала, что в эту минуту не могла выразить сло-
вами того чувства стыда, радости и ужаса пред этим вступлением в но-
вую жизнь. Так что ей пришлось не думать об их отношениях, о муже и 
сыне, о последствиях в религиозном, гражданском и семейном отноше-
ниях. 

Вскоре любовь Анны и Вронского была известна всему городу. Об-
щественное мнение, стоящее перед ними, всё больше и больше подавляет 
Анну. Наконец души Анны и Вронского слиты воедино. Анна больше не 
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отказывает Вронскому. Но они игнорировали важные факты, что у Анны 
ещё муж и семья; игнорировали последствия в религиозном, граждан-
ском и семейном отношениях. Эти факты потом становятся препятстви-
ями к их любви.  

Из всего вышесказанного следует, что в глубине души Анны ещё 
живёт стремление к любви, а она просто подавляет это желание, что даёт 
Вронскому возможность приближаться к Анне. На бале Анна пьяна ви-
ном возбуждаемого ею восхищения Вронского. Когда она заметила, что, 
может быть, влюбилась во Вронского, она будто впала в забытьё и запу-
тывала в отношениях с Вронским. Через неустанные усилия Вронского 
Анна наконец признавалась ему в любви, но при том испытывала вину и 
стыд перед мужем и сыном, и также страдала от скандалов высшего 
круга. Анна решила не думать об этом, что оставило затаившуюся опас-
ность в их отношениях. Одним словом, по анализу соматизмов Анны Ка-
рениной мы проникли во её внутренний мир, и раскрыли процесс возник-
новения любви Анны Карениной к Вронскому. 
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ОСОБЕННОСТИ ЦЕННОСТНОЙ КАРТИНЫ МИРА,  
ОТРАЖЕННЫЕ В ПОСЛОВИЦАХ 

(НА ПРИМЕРЕ РУССКИХ И КИТАЙСКИХ ПОСЛОВИЦ) 

Язык – микрокосмос культуры страны или народа и это средство, с 
помощью которого люди ежедневно не только общаются, но и знако-
мятся с культурой других народов. Являясь важной частью языка, посло-
вицы отражают как особенности языка, так и уникальные культурные ха-
рактеристики страны или народа. 
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Пословица – меткое образное изречение, обобщающее различные 
явления жизни, и она представляет собой форму языкового выражения 
обычно с глубокими философскими и воспитательными смыслами. По-
словицы являются результатом мудрости, накопленной с течением вре-
мени. Они могут лаконичным и понятным языком отражать представле-
ния членов нации о реальном мире. 

По словам А. Вежбицкой идеи принадлежат духовному миру, у них 
есть названия, и они отражают восприятие человеком реального мира, 
обусловленное определенной культурой [1]. С другой стороны, 
Ю.  С.  Степанов считает, что у идей есть неизменные значения, которые 
выражаются в устойчиво и свободно сочетаемых формах языковых еди-
ниц, а основной формой, в которой они существуют, является слово или 
словосочетание [2]. 

Помимо лексики, идеи могут быть выражены на других языковых 
уровнях, включая пословицы, поговорки и так далее. Как русские, так и 
китайские пословицы отражают национальную систему ценностей и мен-
талитет своих культур. Однако, есть некоторые различия в их культур-
ных коннотациях, способах их выражения и лингвистических характери-
стиках. В докладе рассматриваются пословицы тематической группы 
«счастье – беда» в русском и китайском языках. 

1. Культурные коннотации. 
В словаре русского языка слово «счастье» многозначное:1) Состоя-

ние высшей удовлетворенности жизнью, чувство глубокого довольства и 
радости, испытуемое кем-либо; 2) Успех, удача; 3) Участь, дол, судьба 
[3]. 

В то же время счастье не очень стабильно, хотя очень ценно. Напри-
мер, русская пословица Не было бы счастья, да несчастье помогло озна-
чает, что неудача послужила причиной успеха [4]. Можно сказать, что 
счастье – возможность в контексте судьбы, что счастье и беда часто идут 
рука об руку друг с другом, что счастье и беда могут трансформироваться 
друг в друга. 

Русская пословица Счастье приедет, и на печи найдет означает, что 
можно ничего не делать в поисках удачи, так как она будет у человека 
независимо от его воли, если это предопределено судьбой [4]. Это гово-
рит о том, что в России считается, что у счастья нет правил, нет стандарт-
ной формы, что это случайность судьбы, которую нельзя навязать, и что 
люди не могут его найти, а могут получить только своим собственным 
бережным отношением и упорным трудом. 

Китай имеет 5000-летнюю цивилизационную историю, и под влия-
нием этой долгой истории у него естественным образом сформировалось 
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уникальное национальное сознание. В китайском языке под счастьем по-
нимается «совокупность всего хорошего, гармонии и одновременно ре-
альность» [5]. Иными словами, счастье стало культурным инструментом, 
при помощи которого люди могут почувствовать опору в своем сердце и 
получить надежду в жизни. 

Есть такие китайские пословицы, которые выражают пожелание 
процветания, крепкого здоровья и долголетия, например, Пять благосло-
вений мира, только долголетие стоит на первом месте (人間五福，唯壽

為先), и которые выражают надежду людей на гармонию, спокойствие и 
избавление от беды, например, Простая еда – это благословение (粗茶淡

飯就是福). 
По словам китайского ученого Бай Линьсяо, «в китайской культуре 

под влиянием интеллектуальной традиции самодостаточности и своеко-
рыстия привыкают сокращать или даже устранять близкую дистанцию с 
обществом и людьми в глубине души. Только мощная национальная ци-
вилизация, сильное сердце и широкая душа могут сформировать такую 
мысль благодарности у людей» [6]. 

Слово «беда» в русском языке тоже многозначное: 1) Несчастье, 
бедствие, горе, невзгода; 2) Плохо, нехорошо, горе; 3) Очень, чрезвы-
чайно, много [3]. 

По мнению китайского русиста Дин Минсюэ, «в русском националь-
ном сознании некоторые люди, пережив катастрофы или несчастья, при-
писывают свои беды судьбе, которая неподвластна человеческой воле, и 
даже считают, что бедам свойственна постоянность и будут следовать 
друг за другом» [7]. Например, русская пословица Беда никогда не при-
ходит одна означает, что несчастье всегда влечет за собой и другие не-
приятности [4]. 

Под влиянием религиозной культуры у русского народа выработа-
лась некая абсолютная покорность судьбе без сопротивления. Китайский 
русист Дин Минсюэ считает, что русские люди могут мужественно пере-
носить страдания, и сознание терпеть страдания стало частью их особого 
национального менталитета [7]. Например, русская пословица Семь бед 
– один ответ означает, что когда неудачи (несчастья) следуют друг за дру-
гом, человек воспринимает их покорно и обреченно, как фатальную неиз-
бежность [4]. 

В «Современном практическом словаре китайского языка» первона-
чальное значение слова «беда» – это катастрофа или бедствие, которое 
противоположное счастью, и она является причиной беспокойства, стра-
дания или беспорядка [5]. Китайские пословицы воплощают разные кон-
цептуальные характеристики «беды». 



Актуальные проблемы гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

57 

В китайской культуре беда по своей природе неконтролируема че-
ловеком. Например, китайская пословица Жизнь непостоянна, а дела не-
предсказуемы (人生無常，世事難料) очевидно и четко выражает такой 
концепт. В жизни люди неизбежно сталкиваются со многими трудно-
стями, ив китайской культуре считают, что люди должны уметь извле-
кать уроки из этих трудностей, обогащать свой жизненный опыт и непре-
рывно расти, чтобы постепенно двигаться к счастью. Например, китай-
ская пословица Без испытаний не обретешь мудрость (不經一事，不長一

智) подчёркивает важность опыта и то, что мы учимся именно на ошиб-
ках. 

2. Способы выражения и лингвистические характеристики. 
При сравнении русских пословиц с китайскими пословицами можно 

обнаружить три типа пословичных соотносительных связей между двумя 
языками: полные параллели – идентичные по структуре, и по значению; 
относительные эквиваленты – имеющие ту же метафорическую основу и 
то же значение, но разные по конструкции; аналоги – имеющие другие 
метафорические основы, но то же значение. 

Рассмотрим разные примеры русско-китайских пословичных парал-
лелей из каждого вида соответствий. 

В качестве примера полных пословичных параллелей приведем сле-
дующий пример: Беда никогда не приходит одна – кит. 禍不單行/букв. 
Беда не приходит одна (禍: беда, 不: не, 單: один, 行: приходить). Её пе-
реносное значение означает, что несчастье всегда влечет за собой и дру-
гие неприятности [4]. Когда человек в жизни многократно находится в 
напряженном, печальном состоянии, постоянное столкновение с несча-
стьем служит возможным источником происхождения такой мрачной по-
словицы. В древней китайской литературе «Шо Юань» (說苑) написано: 
福不重至，禍必重來 (Счастье не снова придет, а беда обязательно снова 
придет) [8]. В то время произошла сильная засуха, у людей не было еды 
и они голодали, а Чжухоу строил высокие ворота. Некий древний чинов-
ник тогда сказал, что Чжухоу не сможет выехать из ворот, затем исполь-
зовал вышесказанную фразу. В итоге, как только ворота были построены, 
Чжухоу умер, и он действительно никогда не выезжал из ворот. 

К относительным эквивалентам относится следующая русско-китай-
ская пословичная параллель: Рыба ищет, где глубже, а человек – где 
лучше – кит. 水往低處流，人往高處走/букв. Вода течет, куда ниже, а че-
ловек ходит, куда выше (人: человек). Её переносное значение означает, 
когда хотят объяснить стремление человека любыми путями найти свое 
счастье [4]. Если рыба, чтобы выжить, пытается поглубже нырнуть, то 
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человеку больше нравится идти прямо к наиболее выгодной для себя 
цели. Это может быть уютным местом для проживания, лучшим образо-
ванием и т.д. Вода течет вниз под действием силы тяжести – это есте-
ственный закон. В китайской культуре считают, что человеку надо сохра-
нять позитивное отношение ко всему и стремиться подниматься вверх. 
Напротив, нельзя уподобляться воде, которая течет только вниз. 

К числу аналогов принадлежит следующая русско-китайская парал-
лель: Чужую беду руками разведу, а к своей и ума не приложу – кит. 當
局者迷，旁觀者清/букв. Заинтересованная сторона заблуждается, а сто-
ронний наблюдатель видит ясно. Её переносное значение означает, что 
легко разобраться и найти выход в трудной ситуации чужих людей, но 
невозможно решить собственные проблемы [4]. В русской пословице 
можно отметить, что через оппозицию «чужой» и «свой» образовывается 
яркое сравнение человека с другим человеком. А в китайской пословице 
из китайского длинного произведения «Романтики династий Суй и Тан» 
(隋唐演義), иллюстрируются одинаковый смысл путём контрастных мо-
делей мышления человека, играющего в шахматы, и стороннего наблю-
дателя. 

Язык является не только зеркалом культуры, отражая ее, но и под-
вергается ее влиянию, и имеет свои специфические аспекты. А посло-
вицы это суть человеческого языка и мудрости, концентрированная куль-
тура. Русские и китайские пословицы выявляют уникальные духовные и 
культурные особенности соответствующих народов, передают глубокую 
философию и жизненный опыт, а также служат важным целям образова-
ния, передачи культуры, эмоционального выражения, языковой эстетиза-
ция и тому подобное. 

В целом, и русские, и китайские пословицы отражают националь-
ную систему ценностей и менталитет своих культур. Сравнивая культур-
ные коннотации русских и китайских пословиц, мы видим, что однород-
ность мышления людей и сходство социально-исторического развития 
приводят к различиям между русскими и китайскими пословицами. Бо-
лее важным является то, что культурный смысл, заложенный в русских и 
китайских пословицах, просвещает нас. При разумном и правильном ис-
пользовании они могут привести нас к большому духовному, интеллек-
туальному и моральному вдохновению и просвещению. 
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ЛИТЕРАТУРА КАК КЛЮЧ К ПРОБЛЕМЕ ПОНИМАНИЯ 
СХОЖЕСТИ РОССИЙСКОГО И КИТАЙСКОГО НАРОДОВ 

В современном мире, нужно и важно искать точки соприкосновения 
между национальностями, культурами и менталитетами в изучении об-
щей истории, литературоведении, ведь проблема непонимания друг 
друга зачастую кроется в неумении осознать, что люди имеют гораздо 
большего общего, чем кажется на первый взгляд. В данной статье мы рас-
смотрим несколько самых известных произведений китайской литера-
туры и сопоставим их с творениями русских писателей, которые раскры-
вают в своей работе те же проблемы и ценности поколений.  

Книга «Сон в красном тереме» – это всестороннее и глубокое отра-
жение времени расцвета и упадка феодального общества. Это трагедия 
любви и брака в аристократических кругах. Цзя Баоюй, выходец из бога-
той китайской семьи, влюбляется в Линь Дайюй, девушку, которая не об-
ладала достаточным социальным положением и приданным для главного 
героя. В развязке сюжета семья Цзя Баоюй устраивает его свадьбу с Сюэ 
Баочай, больше подходившей для роли невесты знатного аристократа. 
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Бедная Линь Дайюй, у которой отняли жениха, в буквальном смысле 
умирает от тоски и любви, а главный герой, не сумев спасти свое счастье, 
отправляется в странствия с бродячим монахом [1].  

Большое социальное значение романа заключается в том, что он не 
изображает эту любовную трагедию изолированно, а использует ее как 
центр подъема и падения четырех представительных семей того времени 
- Цзя, Ван, Ши и Сюэ, центром которых является дом Цзя, обнажая мрак 
и зло позднефеодального общества, его непреодолимые внутренние про-
тиворечия, и делая мощную критику упадочного феодального правящего 
класса и разрушающейся феодальной системы. В истории китайской ли-
тературы ни один автор не писал о трагедии любви с таким волнением и 
силой, как Цао Сюэцинь, ни один автор не раскрывал социальные корни 
любовных трагедий так полно и глубоко, предлагая тем самым самую 
глубокую и мощную критику феодального общества [1]. 

Эта работа Цао Сюэцинь невероятно похожа на сентиментальную 
повесть Николая Михайловича Карамзина «Бедная Лиза». Лиза, вынуж-
дена трудиться, чтобы после смерти отца прокормить себя и мать, встре-
чает дворянина Эраста, в которого без памяти влюбляется. Между моло-
дыми людьми начинаются отношения, которые прервутся из-за безнрав-
ственного поведения Эраста – добившись Лизу, он бросает девушку. Че-
рез некоторое время Лиза случайно встречает Эраста в Москве и выяс-
няет, что тот помолвлен с богатой вдовой и сейчас вынужден жениться, 
потому что проиграл в карты все свое имение и капитал. Лиза не выносит 
этой вести и заканчивает жизнь самоубийством, бросившись в пруд, во-
круг которого когда-то гуляли влюбленные [2].  

Оба произведения показывают, как неправильно и безнравственно 
пренебрегать чувствами ради денег и положения. Примечательно то, что 
и «Сон в красном тереме» и «Бедная Лиза были написаны примерно в 
одно время: 1763 и 1792 год соответственно, а значит, проблемы россий-
ского и китайского социумов были идентичными.  

«Путешествие на Запад» автора У Чэнъэнь - это фантастико-сатири-
ческий роман про Короля Обезьян, Сунь Укун, который отправляется по 
шелковому пути в Индию за священными писаниями. Роман основан на 
исторических событиях путешествия монаха Сюаньцзана, и благодаря 
художественной обработке автора, в нем глубоко показана социальная 
жизнь людей в эпоху династии Мин. Мир богов и демонов используется 
для отражения реальности общества и разоблачения темноты, несправед-
ливости и коррупции китайского общества времен династии Мин. В рус-
ской литературе тема борьбы с властью раскрывается во многих произ-
ведениях, но в данном случае уместно сопоставить «Путешествие на за-
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пад» со сказкой Юрия Олеши «Три толстяка», где рассказывается о рево-
люции бедняков против богачей в вымышленной стране. Положитель-
ных героев здесь несколько. Но основной – это храбрый оружейник Про-
сперо, поднявший бунт против власти трех Толстяков и являющийся ма-
яком для народа [3, 4].  

Сравнив эти два произведения, мы видим, что во все времена народы 
России и Китая волновал и находил отклик вопрос несправедливости вла-
сти. 

«Обыкновенный мир» –  это роман китайского писателя Лу Яо. Дей-
ствие книги происходит в Китае в десятилетие с середины 1970-х до се-
редины 1980-х годов, и в ней изображены многие простые люди из всех 
слоев общества, проходящие через сложный клубок конфликтов, в цен-
тре которого находятся два брата, Сунь Шаоань и Сунь Шаопин. «Обык-
новенный мир» - это литературное произведение, в котором с теплым ре-
ализмом воспеваются простые рабочие [5].  

Произведение, сопоставляемое с «Обыкновенным миром» - это тво-
рение советского писателя Михаила Александровича Шолохова «Тихий 
Дон». Действие романа разворачивается в начале XX века и захватывает 
Первую мировую войну, революцию 1917 года и гражданскую войну в 
России. В центре сюжета – Григорий Мелехов с его любовью, лишени-
ями, трудностями жизненного выбора и страданиями, а в его лице автор 
показывает жизнь всего донского казачества в переломное для России 
время [6].  

Таким образом, мы видим, что ценности, которые воспевались в про-
изведениях русской и китайской литературы, были одинаковыми, а зна-
чит, и воспитание народов этих стран зиждилось на идентичных принци-
пах. Как только этот факт становится явным, возникает понимание, что и 
современные поколения России и Китая на самом деле имеют намного 
больше общего, чем кажется на первый взгляд. Они имеют общие про-
блемы, общие ориентиры, общие ценности и, часто, общие мечты.  
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РАБОТЫ К. В. МОЧУЛЬСКОГО О РОМАНЕ 
Ф. М. ДОСТОЕВСКОГО «ИДИОТ» (К ПРОБЛЕМЕ ИСТОРИИ 

БИОГРАФИЧЕСКОГО МЕТОДА) 

Литературовед Константин Васильевич Мочульский (1892–1948) 
считается одним из лучших критиков первой волны русской эмиграции, 
а также замечательным русским мыслителем и писателем, недооценен-
ным читателями и исследователями творчества Ф.М.Достоевского. За 
публикациями, связанными с Достоевским, Мочульский следил, начиная 
с 1920 года. Его изучение творчества Достоевского происходит посте-
пенно и все глубже.  

До войны в Париже он опубликовал книгу "Великие русские писа-
тели XIX века" ("Дом книги", 1939). В ней Мочульский связал произве-
дения пяти авторов (среди них Достоевский) со своими христианскими 
взглядами. Он не скрывает направленности своего исследования, ясно 
выражая свое намерение в предисловии: "Русская литература идет по сто-
пам Христа". Таким образом, он открыто заявляет читателям о цели сво-
его исследования - найти христианскую веру в авторах, к которым он об-
ращается. [1] Поэтому он открыто объявляет своим читателям о цели сво-
его исследования - найти христианскую веру в авторах, к которым он об-
ращается. В случае с "Идиотом", например, в разделе об "Идиоте" в этой 
книге есть только два фрагмента. В одном из них Достоевский описывает 
моменты жизни человека, приговоренного к смерти, что совпадает с опы-
том самого Достоевского, когда он был приговорен к смерти. С другой 
стороны, Достоевский ищет ясную и прямую веру, законченное религи-
озное мировоззрение, но его сердце полно противоречий. Пытаясь изоб-
разить "положительного и прекрасного человека", он представляет "иде-
ального русского" в образе князя Мышкина, который никого не спасает, 
а погибает в мире ненависти, ревности, злобы и преступлений. Таким об-
разом, идея Достоевского оправдать историческое существование России 
и найти "примирение всех идей" заканчивается неудачей. [2] Из этой 
книги становится ясно, что исследовательский метод Мокульского 
нельзя отделить от изучения проекции собственного опыта автора в его 
изображении главного героя, что является прототипом метода Достоев-
ского к истории биографии. 
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В том же году Мочульский опубликовал в журнале "Современные 
записки" статью "Положительно прекрасный человек" у Достоевского в 
качестве комментария к "Идиоту". Эта статья стала "прототипом" для не-
скольких глав будущей монографии Мочульского "Достоевский. Жизнь 
и творчество "(Париж: YMCA PRESS, 1947) [2] 

Начиная с этого вышеуказанного текста, исследование "Идиота" 
Мочульски в значительной степени опирается на рукописи Достоевского, 
заметки и т.д. Исследование через корпус рукописных заметок писем и 
т.д. является результатом эмиграции писателей 1920-1940-х годов (в том 
числе Комаро-вич, Гроссман, участники Пражского семинария по Досто-
евскому (А.Л. Бем, Р.В. Плетнев, И.И. Лапшин), К.В. Мочульский.) осу-
ществляются в рамках телеогенетического метода, рассматриваемого как 
новый инструмент изучения творчества Достоевского. Телеогенетиче-
ский метод утверждал, что произведение не может быть "целиком и пол-
ностью понято вне его творческой истории", то есть от первой компози-
ции, размышлений автора, его замысла, до конца, когда в текст вносится 
последний штрих. Творческая личность Достоевского постигается через 
понимание конечного смысла произведения". [3] В "Идиоте", например, 
Достоевский посвящает себя "христианскому роману", чтобы раскрыть 
эту "благородную идею человека". "В центре романа –  " положительно 
прекрасный человек", тот, в чьей чистой душе отражается лик Христа. 
Именно этот текст показывает, что Мочульский начал использовать ме-
тод исторической биографии, чтобы на основе рукописей Достоевского 
и других фактов разработать восемь проектов, которые Достоевский 
предпринял по вертикали, чтобы изобразить " Положительно прекрас-
ное". По горизонтали - дуализм выбора. Динамическая концепция посте-
пенно формирующейся ""прекрасный человек"" и статическая концепция 
"активно прекрасного человека" не становятся, а уже существуют. Взаи-
модействие этих двух перспектив приводит к изображению "теории" 
того, как главная героиня воплощает поиск спасения новой России через 
обращение к Христу. 

А в монографии "Достоевский: жизнь и творчество" меттод Мочуль-
ского к исторической биографии расширяется еще больше. Метод Мо-
чульского смещается в сторону литературного портрета и от чисто коди-
фицированного анализа с точки зрения исторического развития. Связую-
щим звеном между автором и произведением, по мнению Мокульского, 
является стиль как видимая форма личности. Таким образом, от первого 
до последнего слова критик следит за исполнением "я" писателя" [4]. В 
этой монографии, в частности, читатель имеет возможность пройти через 
различные этапы создания "Идиота", сочетая религиозные, философские 
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и эстетические аспекты оценки на примере преступлений нового поколе-
ния, показывая кризис русского сознания в XIX веке, затрагивая понима-
ние Достоевским природы человека, его духовные проекции, заблужде-
ния и прозрения. 
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СИМВОЛИКА ЦВЕТА В КИТАЙСКОЙ И РУССКОЙ ЯЗЫКОВОЙ 
КАРТИНЕ МИРА 

Связь языка и культуры уже много десятилетий привлекает внима-
ние ученых в области лингвистики и культурологии. Настоящее исследо-
вание вписывается в парадигму работ, которые анализируют значимые 
фрагменты языковой картины мира разных народов. Его актуальность 
обусловлена недостаточной изученностью языковой картины мира носи-
телей китайской и русской культуры и необходимостью дальнейшего ис-
следования ее отдельных фрагментов, в частности цветообозначений. 
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Цель работы – проанализировать символику цвета в китайской и 
русской языковой картине мира, выявить общее и различное.  

Человек воспринимает окружающий мир в цветовом наполнении. И 
это восприятие во многом зависит от национально-культурной специ-
фики миромоделирования. Символическое содержание колористической 
лексики складывалось у народов на протяжении веков и зависело от ис-
торического развития, культурных и природных особенностей, социаль-
ных условий. Интересно, что в Древнем Китае значение слова «цвет» от-
личалось от современного понимания и было «выражение лица». Так, в 
《说文解字》: "颜，眉之间也；色，颜气也。, где «янь» 颜 – это место 
между бровями и глазами, а «сэ» 色 – «энергия», которая проникает в 
тело, проходит через сердце и проявляется в поведении. Китайский фи-
лолог Дуань Юйцай писал: «Стыд, сожаление, радость и беспокойство 
обозначаются словом «янь сэ», потому что сердце человека получает 
«сэ», которая достигает бровей». Во времена династии Тан (618 – 907 гг.) 
«янь сэ» приняло значение «цвет». Поэт Ду Фу отмечал в своем стихо-
творении 《花底 («Цветочное дно»): «深知好颜色，莫作委泥沙（Если 
вы хорошо знаете цвет, не делайте его грязным и песчаным.)». После 
правления Хуан Ди (Желтого императора) в Китае цвета начали соотно-
сить с пятью первоэлементами, первоисточником всего в природе, и 
наделять соответствующим символическим значением. Вода – это чер-
ный цвет, огонь – красный, дерево – сине-зеленый, золото – белый и 
земля – желтый. 

В России цвету также всегда придавали важное значение. Большое 
количество исследований в области цветообозначения является одним из 
подтверждений этого. 

Рассмотрим символическое наполнение трех универсальных цвето-
обозначений в китайской и русской языковой картине мира. 

Красный – один из любимых цветов китайцев. Это цвет, соответ-
ствующий огню в пяти стихиях. Он имеет значение «праздничный, ожив-
ленный и мирный». Каждый китайский праздник и значимое событие 
(например, сбор родственников) принято украшать красным. Даже пла-
тье невесты обязательно должно быть именно таким цветом. Наряду с 
этим красный цвет выполняет функцию изгнания зла. Например, в Древ-
нем Китае стены многих дворцов и храмов были красными. Красный цвет 
также символизирует новое китайское правительство: красный режим, 
национальный и партийный флаги, печать, которая символизирует 
власть, – все красного цвета. 
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В России красный цвет также имеет значение «торжественность», 
«праздник», «красота». Неслучайно в народе говорят: «красный день ка-
лендаря», «красна девица», «не всякий умен, кто в красное наряжен». 
Кроме того, данный цвет обозначает силу и власть, почёт. Так, например, 
одежда высокопоставленных лиц часто была красного цвета, а важных 
гостей всегда сажали в красный угол.  

В китайской культуре белый цвет противоположен красному и часто 
имеет негативное символическое наполнение – «материальное и духов-
ное неприятие». Китайское учение о пяти стихиях говорит, что белый 
олицетворяет чужой для нас Запад и белого тигра, который стережет гра-
ницу между миром живых и мертвых. Также белый цвет – это истощение, 
бескровность, символ смерти. Поэтому в Китае он считается несчастли-
вым, траурным. Белую одежду надевают на похороны, чтобы выразить 
скорбь по умершему. 

Русские люди ассоциируют белый цвет с чистотой и непорочностью, 
красотой, божественным светом. Так, платье у невесты традиционно 
должно быть белым. В устойчивых выражениях также прослеживается 
это значение: «белый свет», «начнем с белого листа». В некоторых кон-
текстах «белый» символизирует «высокое происхождение», например, 
«белая кость», «белоручка». 

Черный цвет в Китае является символом воды. А вода может побе-
дить огонь. В связи с этим здания часто красят в черный цвет, который 
защищает от пожара.  

Поскольку черный схож с цветом металла, китайцы с древних вре-
мен использовали его для обозначения силы духа, упорства и самоотвер-
женности. Кроме того, черный цвет связан с древней китайской практи-
кой пыток чернилами. Еще во времена династий Чжоу и Цинь иероглифы 
рисовались на лице заключенного черными чернилами, которые навсегда 
оставляли у преступника след позора.  

Как уже было отмечено, в Китае белое противопоставляется крас-
ному: «红白事»: «красно-белое событие», или «свадьба и похороны»; «
白包» значит «белый конверт», который традиционно преподносится се-
мье умершего, «红包» – «красный конверт» с деньгами в подарок моло-
доженам или детям. В России антиподом белому цвету выступает чер-
ный. Вспомните устойчивые выражения: «полюбите нас черненькими, а 
беленькими нас всякий полюбит», «белое – венчальное, черное – печаль-
ное». Черный цвет ассоциируется со скорбью, трауром и злом. Отноше-
ние людей к этому цвету выражено, например, в таких фразах: «лицо от 
злости почернело», «черная зависть» или «стал черным от горя».  
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В Китае черный цвет тоже может взаимодействовать с белым, но 
больше не как противоположность, а дополнение. Ведь сочетание чер-
ного и белого – это основа каллиграфической эстетики, визитной кар-
точки Китая. 

Таким образом, восприятие цвета у китайского и русского народов 
специфично и культурно обусловлено. Символика красного цвета в 
обоих культурах схожа – «торжественность», «праздник», «красота». Бе-
лый в Китае ассоциируется с трауром, а в России – с невинностью и чи-
стотой. О трауре в России говорит черный цвет, а в Китае он преимуще-
ственно связан с защитой, силой и упорством.  

Ляшенко Дмитрий (Казахстан)  
 Томский политехнический университет, г. Томск 

Научный руководитель: Мишанкина Наталья Александровна,  
д-р филол.наук, профессор  

ФИЗИЧЕСКИЙ ТЕРМИН В АСПЕКТЕ МЕТАФОРИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Актуальность темы определяется ее включенностью в когнитивное 
направление современных лингвистических исследований. Изучение 
терминосистем в когнитивном аспекте открывает новые возможности 
для выявления когнитивных механизмов формирования научных и про-
фессиональных знаний [1-3]. Семантические процессы и, в частности, 
метафоризация языка науки рассматривалась многими исследователями, 
в т.ч. исследовалась специфика метафорических терминов [4-11]. Попа-
дала в поле исследовательского внимания и терминосистема физики [12], 
но полноценного исследования метафорических терминов физической 
науки еще не было предпринято. Нам удалось выявить, что в указанной 
работе в пул эмпирического материала попали термины сопредельных 
терминосистем, термины междисциплинарные, относящиеся к несколь-
ким предметным областям естественно-научного направления. В этой 
связи была решена задача дифференциации собственно и несобственно 
физических терминов в рамках исследуемой терминосистемы. 

 Цель настоящей работы – описание метафорического фрагмента 
терминосистемы физики в аспекте функционирующих в ней метафори-
ческих моделей. 
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В качестве основной методологической модели исследования были 
избраны: теория концептуальной метафоры [14], метафорическое моде-
лирование [15]. Процедура анализа выстраивалась по модели, представ-
ленной в работе [13]. Исходное значение производящих лексем уточня-
лось в соответствии с [16]. 

Материалом послужил корпус терминов (80), извлечённый методом 
сплошной выборки из терминологических словарей.  

Результаты исследования.  
Анализ показал следующее распределение терминов по моделям (на 

рис. 1.) 

 

Рис. 1. Распределение терминов по моделям 
 
Диаграмма показывает, что при анализе выборки метафорических 

терминов области физики, в терминообразовании чаще всего использу-
ется исходная понятийная область жидкость на ее основе образовано 19 
терминов (взрывная волна, внутренние волны, волновой коллапс, грави-
тационные волны, гравитационный коллапс, магнитный поток, молеку-
лярное течение, нормальные волны, обратная волна, околозвуковое те-
чение, плоская волна, поперечная волна, продольная волна, простая 
волна, сверхдлинные волны, сверхзвуковое течение, сдвиговая волна, 
уединенная волна, адронная струя). Самая частотная фреймовая струк-
тура в этом случае – представление о движении жидкости - волна. 

Второй по значимости, частоте использования является исходная 
модель человек, она задействована в образовании 15 терминов (аморф-
ное состояние, вращающий момент, обращение времени, магические 
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ядра, очарование частицы, вынужденные колебания, дефект массы, 
диффузное отражение, отражение звука, отражение света, носители 
заряда, открытая система, пара сил, плечо силы, запирающий слой).  

Третьей по частоте использования исходной моделью является жи-
вой организм (11 терминов) (солнечная активность, бегущая волна, вы-
рождение вакуума, вырожденные полупроводники, выход люминесцен-
ции, квантовый переход, магнитная пленка, магнитное старение, маг-
нитное насыщение, сила звука, сила тока).  

Практически в равной степени используется исходная модель про-
странство (10 терминов) (высота звука, гравитационное поле, длина 
волны, электрическая дуга, звуковое поле, магнитное поле, молекулярное 
поле, потенциальная яма, световое поле, электронное поле).  

Далее по частоте встречаемости (8) идет исходная модель артефакт 
(волновой пакет, дифракционная решетка, доменная стенка, интегриру-
ющая цепь, маскировка звука, потенциальный барьер, электронные зер-
кала).  

Следом идут намного более редко встречающиеся исходные модели, 
такие как восприятие (белый шум, ближний порядок, дальний порядок, 
колебательрный контур), физический объект (вакуумный пробой, 
встречные ячейки, деление ядер, катодное падение), объект (волновой 
пучок, ионный пучок, световой пучок), натуфакт (лавина электрическая), 
растение (атомное ядро) и физическое явление (затухание колебаний). 

Таким образом, можно сделать предварительные выводы о том, что 
чаще всего при образовании метафорического термина в области физики 
привлекается исходная модель агрегатного состояния (жидкость), 
прямо за ней идут такие часто встречающиеся исходные модели, как че-
ловек и далее на третьем месте живой организм.  
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РЕПРЕЗЕНТАЦИЯ ФРЕЙМА «ЦВЕТОДИЗАЙН» В РУССКОЙ  
АРХИТЕКТУРНО-ДИЗАЙНЕРСКОЙ ТЕРМИНОЛОГИИ 

В современной лингвистике особой актуальностью отличается ко-
гнитивный подход к изучению терминологии конкретного научного зна-
ния или области деятельности. Под когнитивным подходом понимают 
«убеждение, что языковая форма в конечном счете является отражением 
когнитивных структур, то есть структур человеческого сознания, мыш-
ления и познания» [1, с. 126]. Универсальным методом представления 
знаний о любом виде деятельности является метод фреймового модели-
рования [2, с. 22]. Фрейм – это «сложное образование, упорядоченный 
способ хранения и переработки информации, обеспечивающий легкость 
операций с ней…» [3, с. 43].  

Дизайн архитектурной среды – молодое и активно развивающееся 
направление деятельности, лексические единицы которого требуют 
структурирования для наиболее ясного представления знания о данном 
виде деятельности. Особенная значимость упорядочения терминов 
усматривается в формировании системного представления знаний у сту-
дентов и профессионалов. 

Цветодизайн – одна из областей знаний, являющаяся составляющей 
дизайна архитектурной среды и, следовательно, терминоединицы, отно-
сящиеся к данной сфере, также требуют анализа и упорядочивания: «Для 
студента-дизайнера существенно важно ориентироваться в сложной но-
менклатуре ассоциаций, уметь верно воспринимать смысл цвета, и точно 
изображать цвет с заданным смыслом» [4, с. 118]. 

Объектом исследования являются терминологические единицы об-
ласти цветодизайна. 

Цель работы – построение когнитивно-фреймовой модели термино-
логии «Цветодизайн» и выявление ее вербальной репрезентации в про-
фессиональном архитектурно-дизайнерском дискурсе. 

Материалом для исследования послужило более 90 терминов, выяв-
ленных методом сплошной выборки из словарей архитектурно-строи-
тельной терминологии, толковых словарей русского языка, учебно-науч-
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ной литературы по цветодизайну, колористике, а также профессиональ-
ные интернет-источники (блоги, коммерческие каталоги, порталы, ста-
тьи).  

В работе применены метод фреймового анализа, приемы описатель-
ного и сравнительно-сопоставительного методов лингвистики, прием 
сплошной выборки материала из профессиональных текстов, а также 
классификационный, дефиниционный и дистрибутивный анализы. 

Научная новизна исследования состоит во фреймовом моделирова-
нии терминологии предметной области «Цветодизайн».  

Для проведения фреймового анализа необходимо прояснить основ-
ные понятия, связанные с когнитивным моделированием. Фрейм явля-
ется каркасом для представления знаний и состоит из единиц разных 
иерархический уровней: субфреймов (далее – Сф,), слотов и микрослотов 
(далее – Мкс,). Под субфреймом мы понимаем «понятия в ассоциативном 
ряду конкретной области» [5, с. 177], слоты и микрослоты представляют 
характеристики вышестоящих по уровню понятий. 

В составе фрейма «Цветодизайн» выделяются два субфрейма: Сф 1 
«Цвет» и Сф 2 «Цветовое решение». Термины, репрезентирующие Сф 4.1 
«Цвет», описывают характеристики цвета и представлены в 4 слотах: 
слот 1.1 «Тип цвета», слот 4.1.2 «Вид цвета», слот 1.3 «Свойства цвета», 
слот 1.4 «Цветовые модели». 

Репрезентантами слота 4.1.1 «Тип цвета» являются дополнительный 
цвет, комплементарный цвет, раздельно-комплементарный цвет, пер-
вичный цвет, третичный цвет и др., составляющие 10 % от общего ко-
личества терминов цветодизайна.  

ПЕРВИЧНЫЙ ЦВЕТ – один из трех основных цветов, обладающих 
волнами различной частоты: красный, желтый, синий: В самом центре в 
треугольнике даны 3 первичных цвета, это те цвета, которые при сме-
шивании субтрактивным способом дают нам все остальные цвета, 
кроме белого [6]. 

КОМПЛЕМЕНТАРНЫЙ ЦВЕТ – цвет, расположенный на цветовом 
круге противоположно другому цвету: Используя комплементарные 
(противоположные) цвета, вы легко можете визуально выделить эле-
мент [7]. 

Слот 4.1.2 «Вид цвета» представлен терминами согласно степени 
выраженности (11 % терминологических единиц (далее – ТЕ), например: 
ахроматический цвет, выступающий цвет, контрастный цвет, спек-
тральный цвет и др. В данном слоте ряд терминов вступает в антоними-
ческие отношения, например: хроматический цвет – ахроматический 
цвет, выступающий цвет – отступающий цвет.  
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ВЫСТУПАЮЩИЙ ЦВЕТ – цвет, обычно теплый, воспринимаемый 
глазом человека как выступающий на контрасте с другим, отступающим, 
цветом: Рабочие, конечно, шли к «ближнему», т. е. окрашенному в вы-
ступающий цвет [экрану – прим. автора], хотя в действительности рас-
стояние до обоих экранов было одинаковым [8].  

Слот 4.1.3 «Свойства цвета» состоит из двух микрослотов – 
Мкс 4.1.3.1 «Качественная характеристика цвета» и Мкс 4.1.3.2 «Эмоци-
ональная характеристика цвета».  

Мкс 4.1.3.1 «Качественная характеристика цвета» выражен терми-
нами (20 % ТЕ), определяющими качество цвета, например: глубина, 
насыщенность, теплота, чистота, Clash и т. д. 

CLASH/ КЛЭШ – несовместимость, несочетаемость цветов и фактур 
в интерьере. В теории цвета есть еще одно очень интересное понятие. 
Такое, как clash – несоответствие или несовместимость цветов. … 
Наиболее ярким примером цветового клэша в архитектуре является 
Храм Христа Спасителя, совмещающий в себе сразу несколько цветов 
золота, и создающий тем самым абсолютно неприемлемый в интерьере 
предметный орнамент [9]. 

НАСЫЩЕННОСТЬ – «степень отличия хроматического цвета от 
равного ему по светлоте (яркости) ахроматического (серого)» [10].  

Термины, вербализующие Мкс 4.1.3.2 «Эмоциональная характери-
стика цвета» (15,5 % ТЕ), отражают влияние цвета на чувства человека, 
например: пастельный цвет, статичный цвет ‘успокаивающий цвет’, 
стимулирующий цвет ‘раздражающий цвет’, угнетающий цвет и др.  

Слот 4.1.4 «Цветовые модели» репрезентирован терминами, объеди-
ненными по способу образования цвета (4,5 % ТЕ): CMY (= англ. cyan, 
magenta, yellow ‘голубой, фиолетовый, желтый’), CMYK (= англ. ‘cyan, 
magenta, yellow, black ‘голубой, фиолетовый, желтый, черный’), RGB 
(= англ. red, green, blue ‘красный, зеленый, синий’), RYB (англ. red, yellow, 
blue ‘красный, желтый, синий’). 

Сф. 4.2 «Цветовое решение» представлен терминами, характеризу-
ющими взаимодействие цветов друг с другом и пространством. Термины 
классифицированы на два слота: слот 4.2.1 «Виды цветовых гармоний» и 
слот 4.2.2 «Композиционное решение».  

Слот 4.2.1 «Виды цветовых гармоний» вербализируют терминоеди-
ницы, объединенные семантикой сочетаемости цветов для восприятия 
глаз человека (22,2 % ТЕ), например: ахроматическая гармония, гармо-
ния триады, монохроматическая гармония, нюансная гармония, род-
ственная гармония и др.  

РОДСТВЕННАЯ ГАРМОНИЯ – сочетание различных оттенков од-
ного цвета либо несколько цветов, находящихся рядом на цветовом круге 
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за исключением отрезка от желтого до красно-фиолетового: При подборе 
воспользуйтесь правилом родственной гармонии. Выберите 4 близких 
друг к другу оттенка и чередуйте их при заполнении комнаты деталями 
[11]. 

Слот 4.2.2 «Цветовая композиция» выражен терминами (16,7 % ТЕ), 
обозначающими идею цветового оформления по признаку эстетического 
впечатления: аналогичная триада, нюансная композиция, полярная ком-
позиция, (цветовая) суперграфика и др.  

ЦВЕТОВАЯ КОМПОЗИЦИЯ – «совокупность отдельных цветовых 
пятен или цветовых множественных пятен (на плоскости, объемной 
форме или в пространстве) организованных по какой-либо закономерно-
сти, образующих органическое целое и рассчитанных на эстетическое 
впечатление» [12, с. 48]. 

В результате исследования определены границы терминологии 
«Цветодизайн» в терминосистеме «Дизайн архитектурной среды», пред-
ложена когнитивно-фреймовая модель данной терминологии, имеющая 
иерархическую организацию с 10 сегментами разных уровней: двумя 
субфреймами, шестью слотами и двумя микрослотами (см. рисунок 1). 
Всего выявлено более 90 терминоединиц, репрезентирующих данный 
фрейм, наибольшее количество терминов вербализует слот 4.2.1 «Виды 
цветовых гармоний». 

 
 

Рис. 1. Фреймовая модель «Цветодизайн» 
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Рю Гисок (Корея), Бохонная Марина Евгеньевна (Россия) 
Томский политехнический университет, г. Томск 
Бохонная Марина Евгеньевна, канд. филол. наук, доцент 

ЖИВОТНЫЕ В КОРЕЙСКИХ И РУССКИХ НАРОДНЫХ 
СКАЗКАХ: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

Диалог культур в фольклоре разных стран привлекает большое вни-
мание языковедов, лингвофольклористов, культурологов и других иссле-
дователей. В центре внимания научных изысканий в данной области – 
сходства и различия символически значимых образов. Одним из таких 
образов являются животные.  

Целью данной работы является сравнение образов животных в ко-
рейских и русских народных сказках, выявление общего и различного. 

Материалом для исследования послужили тексты корейских и рус-
ских народных сказок, всего было проанализировано 15 сказок (7 русских 
и 8 корейских). 

Животные в сказках олицетворяют характер человека. Среди рас-
смотренных зоосимволов выделяются такие, которые встречаются как в 
русских, так и в корейских народных сказках и имеют схожие характери-
стики (это лиса, медведь). Также выделяются такие, которые есть в сказ-
ках обеих культур, но символически прочитываются по-разному (это 
заяц). Кроме того, есть такие зоосимволы, которые встречаются только в 
корейских или русских народных сказках (например, в Корее – это тигр, 
в России – журавль).  

Рассмотрим образ животного, символическое значение которого 
близко в обеих культурах. Это образ лисы. 

В русской и корейской культуре лиса – это хитрое и ловкое живот-
ное. В русских сказках она часто представляется красавицей. Если лиса 
и совершает плохие поступки, например, отправляет волка к проруби, 
чтоб его хвост примерз, а бабы потом избили, в сказках не подчеркива-
ется жестокость ее характера. Да, волку очень больно, но мы не виним 
лису, а смеемся над глупостью волка. Русская лисичка любит есть рыбу 
и кур. Несмотря на ее коварство, народ любит этот образ и ласково по-
родственному называет «лисичка-сестричка», «кумушка» или уважи-
тельно с отчеством «Лиса Патрикеевна».  

В корейских сказках лиса не только хитрая, но часто жестокая и 
опасная. У нее нет никаких прозвищ, люди ее не любят. Наверное, по-
тому, что раньше дикие лисы приходили в села и ели домашних живот-
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ных, а еще они вырывали гробницы и ели трупы людей. Нередко в сказ-
ках лиса превращается в коварную женщину, чтобы соблазнить мужчин, 
а затем съесть их сердце или печень.  

Обратимся к образу животного, которое встречается и в корейской, 
и русской сказке, но его символическое значение разное. Это образ зайца. 

Заяц в русских сказках – слаб, труслив и беззащитен. Часто описы-
вается, как он сидит и дрожит от страха или его обидели (обычно это де-
лает лиса), он идет и плачет. Или убегает от опасности в лес, только его 
и видели.  

В корейских сказках заяц хитер и ловок, как русская лиса. Так, в из-
вестной корейской сказке «Заяц и черепаха» описывается, что для выздо-
ровления правителя нужно было достать печень зайца, которая считалась 
целебной. Черепаха заманила зайца в подводный дворец, чтоб достать его 
печень. Но он понял ее коварный замысел и обманул, сказав, что свою 
печень зайцы хранят дома и его нужно отвезти обратно на землю, чтобы 
он за ней вернулся.  

Обратимся к животным, которые встречаются только в сказках од-
ной культуры: корейской либо русской. Это корейский тигр и русский 
журавль. 

Тигр в корейских сказках представляет дух народа, это царь зверей. 
С давних времен Корея была горной страной и люди относились к тигру 
как к своему близкому соседу. Тигр символизирует силу, храбрость, муд-
рость и долголетие. В сказках он обычно строгий, сильный и страшный, 
поэтому люди и другие животные его боятся. Но иногда хитрый заяц его 
может обмануть. Или тигр сам может сглупить, испугаться и убежать, как 
в сказке о тигре и хурме («Зверь пострашнее тигра»). Ребенок плакал, а 
мать не знала, как его успокоить, пугала шакалом и тигром. Но ребенок 
не умолкал. И тогда мать предложила ему хурмы: «Не плачь, сынок, я 
тебе хурмы дам». Замолчал малыш, а тигр стоит и думает: «Кто такой 
хурма этот? Никогда я о нем не слыхал. Наверное, пострашнее меня зверь 
будет. Испугался и убежал в горы. 

В русских сказках тигр не встречается, зато там живет журавль. С 
одной стороны, он простой и безобидный, но с другой – способен ото-
мстить, если его обидели, как в сказке «Лиса и журавль» или «Журавль и 
цапля». Однако эта месть беззлобна, она подчеркивается пословицей 
«как аукнется, так и откликнется».  

Таким образом, зоосимволы в корейской и русской фразеологии 
имеют как общие черты, так и различные. Несоответствия объяснимы, 
так как народная сказка репрезентирует специфичное национально-куль-
турное мировосприятие и самобытность каждого народа. Например, лиса 
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и в России, и в Корее хитрая. Но в русских сказках ее хитрость – это са-
мозащита, способ выживания, наказание за глупость. А в корейских сказ-
ках – это агрессия, нажива и смертельная опасность для окружающих. 

Садури Хасанет (Тунис) 
Российский университет дружбы народов, г. Москва 

Научный руководитель: Микова Светлана Станиславовна,  
доцент, канд. филол. наук 

СЛОВА-РЕАЛИИ В КНИГЕ А. В. ЕЛИСЕЕВА «ПО БЕЛУ СВЕТУ. 
ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ТРЁМ ЧАСТЯМ СТАРОГО СВЕТА» 

Текст художественного произведения, как известно, воспринима-
ется читателем как единство и сложное взаимодействие языковых явле-
ний и фоновых знаний. Данный феномен имеет особое значение, когда 
читатель знакомится с литературой на иностранном языке и в её контек-
сте так или иначе взаимодействует с автором как представителем иной 
языковой среды и культуры. Отмечая данную особенность восприятия 
текста, А.Д. Рахштейн пишет, что «в национально-культурном аспекте 
текста… могут быть выделены универсальные (общечеловеческие), ре-
гиональные (ограниченные в рамках национальных культур) и нацио-
нально-специфические элементы» [4, с. 10]. Ведущую роль среди средств 
выражения национально-специфических элементов играют, прежде 
всего, слова, обозначающие реалии национальной культуры. 

В современной науке существует несколько определений понятия 
«слова-реалии». Рассмотрим некоторые из них. 

Так, С. Влахов и С. Флорин считают, что слова-реалии - это «слова 
(и словосочетания), называющие объекты, характерные для жизни (быта, 
культуры, социального и исторического развития) одного народа и чуж-
дые другому; будучи носителями национального и/или исторического 
колорита, они, как правило, не имеют точных соответствий (эквивален-
тов) в других языках, а, следовательно, не поддаются переводу «на общем 
основании», требуя особого подхода» [2, с.55]. Входя в безэквивалент-
ную лексику, они образуют в ней отдельную, вполне самостоятельную, 
группу, куда входят, в том числе, и отступления от литературной нормы, 
и обращения, и экзотизмы, и имена собственные, а также междометия и 
звукоподражания.  

Л. Н. Соболев под понятием «реалия» предполагает «бытовые и спе-
цифически национальные слова и обороты, не имеющие эквивалентов в 
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быту, а, следовательно, и в языках других стран». К этому он добавляет 
ещё «слова из национального быта, которых нет в других языках, потому 
что нет этих предметов и явлений в других странах» [6, с. 290]. 

 В. Россельс рассматривает реалии как «иноязычные слова, которые 
обозначают понятия, предметы, явления, не бытующие в обиходе того 
народа, на язык которого произведение переводится» [5, с.169]. 

Л. С. Бархударов считает, что под термином «реалии» нужно пони-
мать «слова, обозначающие предметы, понятия и ситуации, не существу-
ющие в практическом опыте людей, говорящих на другом языке» [1, 
с.95].  

Как видим, некоторые из указанных исследователей воспринимают 
реалию как предмет, которому в языке имеется соответствие в виде 
слова. Нет в другой культуре этого предмета, понятия, явления – значит, 
нет и слова, его называющего.  

Другие же учёные в понятие «слова-реалии» вкладывают представ-
ления о «словах, обозначающих национально-специфические реалии» [7, 
с.146]. Иначе говоря, их представления о словах-реалиях значительно 
расширяются до границ всей безэквивалентной лексики. 

Мы в нашей работе будем придерживаться определения слов-реа-
лий, данного С. Влаховым и С. Флориным, так как оно представляется 
нам наиболее полным, и будем понимать под термином «слова-реа-
лии» этнокультуроведческую лексику, которая содержит в себе наиболь-
шее число компонентов, характеризующих данную историко-этниче-
скую общность людей.  

Эти же исследователи указывают и на различия между безэквива-
лентной лексикой и словами-реалиями: слово-реалия, считают они, явля-
ется реалией без какой-либо соотнесённости с тем или иным языком, без-
эквивалентность же устанавливается в рамках переводимого и переводя-
щего языков, то есть слова-реалии остаются таковыми для всех языков, 
тогда как словарь безэквивалентной лексики зависит от конкретного пе-
реводящего языка. 

С. Влахов и С. Флорин, исходя из данного ими определения, относят 
к реалиям слова, которые называют элементы быта и культуры, истори-
ческих эпох и социального строя, государственного устройства и фольк-
лора, то есть специфических особенностей данного народа, страны.  

 Исходя из данного определения, мы выявили слова-реалии в авто-
биографическом повествовании А.В. Елисеева «По белу свету. Путеше-
ствие по трём частям Старого Света» и сделали попытку определения их 
функционального назначения в тексте. 

Текст А.В. Елисеева в жанровом отношении представляет собой пу-
тевые заметки. Они написаны русским человеком, оказавшимся в Тунисе. 
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Именно его глазами читатель видит нравы, обычаи, природу, жизнь этой 
страны, от него узнаёт её историю – так возникает геокультурный образ 
Туниса, в создании которого немаловажную роль играют слова-реалии, 
используемые автором.  

К ним можно отнести слова, обозначающие этнографические реалии 
- названия типов жилых построек, используемые только в Тунисе, к при-
меру. Так, вместе с автором мы видим жилище, используемое людьми в 
этой жаркой африканской стране: «Перед нами новый тип человеческих 
жилищ, составляющий переходную ступень от пещерных обиталищ 
троглодитов к наземным постройкам, известный под названием 
«ксуро» и не встречающийся ни в Сирии, ни в Палестине, хотя и похо-
жий несколько на пещерный город в уади Хаммам, недалеко от Тавери-
ады» [3, с.284].  

Кроме слова-реалии «ксуро», обозначающего, как сказано в тексте, 
вид жилищ, который не встречается нигде, кроме Туниса, мы видим здесь 
и название народности, которое также является словом-реалией, – «тро-
глодиты». В контексте произведения для указания на народности, про-
живающие в Тунисе, автор использует и другие слова-реалии: омады, ур-
гама, хрумирты, нефзауи, тунси, морфа. Их упоминания позволяет автору 
представить читателю многонациональную страну, населённую народно-
стями, с древности приспособившимися к её неблагоприятным климати-
ческим условиям. 

Автор повествования прибегает и к использованию большого коли-
чества имён собственных, среди которых значительное место занимают 
топонимы – названия природных объектов. Именно они способствуют 
формированию в читательском восприятии ранее неизвестного ему про-
странства. Так, вместе с автором читатель видит, как путешественники 
«бросили якорь перед островом Джербой – одним из любопытнейших 
уголков побережья Туниса. Здесь ещё во времена Гомера произрастал 
такой чудный лотос, что спутники Улисса, очарованные его вкусом, за-
были родную Итаку, своих прекрасных жён и детей и остались навеки 
наслаждаться божественной пищей» [Там же, с.279]. Джерба, как из-
вестно, большой остров у восточного побережья Туниса - именно с него 
начинается знакомство героя и читателя с особенностями культуры опи-
сываемой североафриканской страны. Являясь географическим назва-
нием, «Джерба» представляет собой слово-реалию. 

В полном соответствии с выбранным жанром путешествия В. Ели-
сеев представляет в повествовании меняющуюся панораму городов. Пе-
ред читателем возникают города: Гобес, Сфакс, Мехдиа, Суза, Кайруан. 
Данные слова-реалии способствуют созданию картины уникального ме-
ста в Северной Африке, посещённого путешественником.  
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Создавая лингвокультурный образ Туниса, автор стремится под-
черкнуть его единство с образом всего мусульманского мира и поэтому 
включает не только топонимику этой страны, но и слова-реалии, относя-
щиеся к топонимике близких ей стран. Так, с первых страниц повество-
вания можно заметить упоминания параллелей и сравнений с Триполи 
(столица и один из крупнейших городов Ливии). «В садах Триполи мы не 
видали такой массы пернатых, какую встретили в оазисе Габеса, и не 
мудрено…» [Там же, с. 281]. От Джербы до Габеса не более трех-четы-
рёх часов хода, и мы еще около полудня были перед этим городом или, 
лучше сказать, оазисом, напоминающим по своему общему виду приго-
род Мешио под Триполи [Там же, с.279].  

Говоря о Тунисе, история и культура которого уходят в глубокую 
древность, автор прибегает к словам-реалиям, так или иначе отражаю-
щим историческое прошлое этой страны. Так, в тексте упоминается ца-
рица Дидона: «… здесь возвышались в древности дворец прекрасной Ди-
доны – основательницы Карфагена, замененный впоследствии храмом в 
честь первой царицы Карфагена…» [Там же, с.296]. Используются и 
слова-реалии, называющие мифологических или исторических лиц, ко-
торые, обладая общекультурным мировым значением, отправляют чита-
тельскую мысль к определённым пластам мировой истории, связанным с 
Тунисом. Упоминание древнеримской богини Юноны, к примеру, или 
древнегреческих и древнеримских богов Аполлона и Сатурна способ-
ствует созданию образа древнего Карфагена как колыбели общечелове-
ческой культуры. 

Рассказ о Тунисе был бы неполным, если бы писатель не коснулся 
духовной жизни жителей этой страны. Она, в основном, сосредоточена в 
мечетях, которые хранят мировые религиозные традиции, составляют ду-
ховные центры отдельных городов и страны в целом. В описании этой 
жизни автор активно прибегает к словам-реалиям, являющимся названи-
ями различных культовых сооружений. Так на страницах повествования 
«По белу свету…» мы читаем: «Пройдя ряд базаров, мы приходим к под-
ножию стен массивной касбы, занятой ныне французами, и, идя вдоль 
стен, достигаем дзауйн Сидх-Абдель Кадор – одной из наиболее укра-
шенных мечетей Кайруана» [Там же, с.292] Ещё один пример: «Отсюда 
уже недалеко и знаменитая большая мечеть Джами-Кебир, величе-
ственный минарет которой царит над всем Кайруаном» [Там же c.293].  

Слова-реалии, как показало проведённое исследование, использо-
ванные А.В. Елисеевым, можно сгруппировать следующим образом: гео-
графические названия, названия народностей, их жилищ и бытовых дета-
лей, исторические названия и названия, связанные с религией.  
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Таким образом, приведённые нами примеры использования А.В. 
Елисеевым в повествовании «По белу свету. Путешествие по трём частям 
Старого Света» слов-реалий, как видим, способствуют созданию на стра-
ницах произведения исторически достоверного, яркого образа Туниса – 
самобытной страны, обладающей уникальным своеобразием развития 
собственного исторического пути и связанной с ним культуры. 
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МОТИВ ПРЕВРАЩЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА В ЖИВОТНОЕ  
В РУССКИХ СКАЗКАХ 

Целью данной статьи является выявление особенностей отношения 
русских людей к природе через рассмотрение мотива превращения чело-
века в животное в русских сказках.  

Актуальность исследования обусловлена тем, что в последние годы 
глобальные экологические проблемы приобрели серьезный характер. Пе-
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ред нами стоят важные философские вопросы: может ли человек управ-
лять природой и животными как частью природы? что такое животное 
для человека? Движение за благополучие животных набирает обороты. 

Материалом исследования послужили русские сказки из сборника 
народных сказок А. Н. Афанасьева (250 сказок) [1]. Этот сборник вклю-
чает сказки только из европейской части России. С целью сопоставления 
с русским фольклором, аналогичный анализ проводился по немецкому 
сборнику народных сказок «Сказки братьев Гримм» (244 сказки) [2]. В 
этой статье мы трактуем «Сказки братьев Гримм» как произведения за-
падноевропейского фольклора. 

Фольклор – это анонимные произведения народного творчества, ко-
торые передавались из уст уста, из поколения в поколение внутри этни-
ческой группы. По этой причине фольклор является «живой книгой», от-
ражающей культуру народа на протяжении длительного периода вре-
мени. Поэтому в фольклоре есть свое мировоззрение (ответ на вопрос о 
том, что такое мир, кто создал мир и что такое человек) и этика (как жить 
человеку в обществе, в природе). Изучая фольклор, мы можем узнать о 
традиционном мировоззрении и этике того или иного народа. 

В качестве часто встречающегося сюжетообразующего мотива в 
фольклоре часто выступает мотив превращения. Под превращением по-
нимается «метаморфоза, при которой человек или другое существо обра-
щается в животное, растение, предмет и, наоборот, предмет – в живое су-
щество, т. е. изменяет свой облик и ипостась» [3]. Анализируя превраще-
ния людей и животных в сказках, мы рассматриваем отношения между 
животными и людьми.  

Всего сборнике русских народных сказок превращение людей и жи-
вотных встречается 108 раз. 107 из 108 раз люди превращаются в живот-
ных (превращение «человек → животное»). И только один из 108 раз, 
наоборот, животное превращается в человека (превращение «животное 
→ человек»). 

В сборнике сказок братьев Гримм превращение людей и животных 
встречается 68 раз. Среди них 67 превращений «человек → животное». 
Противоположное превращение «животное → человек» случается только 
один раз, как и в сборнике А. Н. Афанасьева. 

Итак, мы можем сделать вывод, что превращение «человек → жи-
вотное» чрезвычайно распространено как в русских, так и в западноевро-
пейских сказках. Однако, сам по себе этот результат ни о чем нам не го-
ворит. Интересно, что когда аналогичным образом был проанализирован 
японский фольклор, то получился противоположный результат: наблю-
далось много превращений из животных в людей.  
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Поскольку в русских и западноевропейских сказках превращение 
«животное → человек» встречается редко, то в дальнейшем будем рас-
сматривать только превращение «человек → животное».  

Рассмотрим причины превращения. Почему в сказках люди превра-
щаются в животных? Самая распространенная причина в сказках братьев 
Гримм – превращение как наказание (43 превращения из 67). В этом виде 
превращений обычно действуют злоба и грех. Например, человек, совер-
шивший преступление, в наказание превращается в зверя, или злая 
ведьма превращает людей в животных. Важно то, что в подобных сказках 
превращение в животное воспринимается как «низкое». 

Теперь рассмотрим русский фольклор. В русском фольклоре больше 
распространены превращения по другой причине. Мы называем этот вид 
превращений «превращение для удобства» (63 раза из 107).  

Например, есть такие сказки, где человек превращается в птицу и 
улетает в небо, чтобы спастись от врага или превращается в кошку, чтобы 
спрятаться от врага. В таких сказках превращение в животное признается 
удобным и полезным для людей. Поэтому в русском фольклоре во мно-
гих случаях люди добровольно превращаются в животных. Быть живот-
ным не считается чем-то низким.  

В сказках братьев Гримм превращение в животное обычно происхо-
дит как несчастный случай или наказание. В русском фольклоре люди не 
против превратиться в животных. Другими словами, они не смотрят на 
животных свысока. 

Ещё одним доказательством этой мысли является то, что в русском 
фольклоре способностью превращаться в животных часто наделён «свя-
щенный» герой, такой как царевич или царевна. Примеры подобных ме-
таморфоз редко встречаются в западноевропейском фольклоре. Потому 
что в западноевропейском фольклоре «низко» превращаться в животное, 
«священный» герой не должен превращаться в животное. 

Почему существует такая разница между Россией и Западной Евро-
пой во взглядах на животных? Есть много причин, одной из которых, воз-
можно, является воздействие природной среды. Русская природа суровее 
западноевропейской. В целом, в районах с суровыми природными усло-
виями легко выработать взгляд на природу, стремящийся жить в гармо-
нии с ней. Также необходимо учитывать быт, традиции, наличие или от-
сутствие культуры мясоедения, религиозные влияния. «Животные ниже 
человека» – типичный западноевропейский взгляд на животных, но, как 
мы выяснили в ходе данного исследования, в русском фольклоре пред-
ставлена другая точка зрения. 

Таким образом, сравнительный анализ русских и западноевропей-
ских сказок выявил особенности превращения человека в животное в 
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фольклоре европейской части России. Полученные результаты позво-
лили уточнить «русский взгляд» на животных, специфику взаимоотно-
шений человека и природы в русском фольклоре.  
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ПЕКИНСКАЯ ОПЕРА КАК КУЛЬТУРНОЕ НАСЛЕДИЕ КИТАЯ 

Пекинская опера является одним из основных видов оперы в Китае 
и имеет почти двухсотлетнюю историю. Она основана на хуэйчжоуской 
и ханьской операх и постепенно развивалась, впитывая достоинства и 
особенности некоторых оперных жанров, таких как куньцю и цинцян. 
Аньхуйская опера появилась в Пекине в 1790 году (55-й год правления 
Цяньлуна в династии Цин). Самой ранней Аньхуйской оперной труппой, 
прибывшей в Пекин, была знаменитая «Саньцинская труппа», за которой 
последовали «Сиси», «Хечунь» и «Чунтай». Все труппы приехали в Пе-
кин, известные под общим названием «Четыре труппы хуйбана». После 
приезда в Пекин "Четыре хуйбана" сотрудничали с исполнителями хань-
ских мелодий из Хубэя, переняли некоторые репертуары, мелодии и ме-
тоды исполнения из Куньцюй и Цинь, а также усвоили некоторые мест-
ные народные мелодии, которые превратились в Пекинскую оперу в ре-
зультате непрерывного обмена [1, с. 79].  

Дальнейшее развитие Пекинской оперы связано с взаимодействием 
между придворной и народной операми, популярностью в среде королев-
ской аристократии, признательностью и поддержкой императорского 
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двора. Пекинская опера быстро распространяется внутри страны и стано-
виться одним из ведущих жанров. 

Следующий период расцвета Пекинской оперы относят к 1920-1940-
м годам, ознаменовавшимся созданием множества школ, наиболее важ-
ными из которых были четыре основные школы: Мэй (Мэй Ланфан 1894-
1961), Шан (Шан Сяоюнь 1900-1975), Чэн (Чэн Яньцю 1904-1958) и Сюнь 
(Сюнь Хуэйчжоу 1900-1968) [2, с. 143]. Различные школы Пекинской 
оперы имели большое количество актеров, которые активно выступали 
на сценах Шанхая, Пекина и других крупных городов, где процветало ис-
кусство Пекинской оперы. 

Конечно, были и другие выдающиеся актеры, которые внесли боль-
шой вклад в развитие всех аспектов Пекинской оперы, такие как Лао 
Шень: Тан Синьпэй, Ван Гуйфэн и Сунь Цзюсянь; У Шень: Юй Жушэн, 
Ли Чуньлай и Хуан Юэшань; Хао Шень: Чэн Цзисянь, Де Ру и Цзян 
Мяосян; роль Дань: Чэнь Дэлин и Ван Яоцин; Лао Дань: Гун Юньфу и 
Ли Дуокуй; роль Цзинь: Хэ Гуйшань, Цзинь Сюшань, Цю Гуйсянь и 
Цзинь Шаошань; роль Чжоу: Сяо Чанхуа и Фу Сяошань [3, с. 94-97]. 

Пекинская опера представляет собой синтетическое искусство, в ко-
тором органично сочетаются литература, песня, танец, актерское мастер-
ство, акробатика, сценическая речь, владение боевыми искусствами. 
Главными особенностями Пекинской оперы являются комплексность и 
совокупность разных видов искусств, которые постепенно достигли гар-
монии и единства. 

Большое внимание в Пекинской опере уделяется амплуа актеров, ко-
торые изначально были представлены: Шэн, Дан, Цзин, Мо, Чжоу, У Хан, 
Лон Тао, а позже осталось четыре роли: Шэн, Дан, Цзин и Чжоу. В каж-
дой из этих ролей существует дальнейшая дифференциация. "Шэн" - об-
щий термин для мужских персонажей, кроме ролей Чжоу; "Дань" - общий 
термин для женских персонажей; "Цзин" обычно известен как цветочное 
лицо, в основном представлен мужскими персонажами с некоторыми 
особенностями в характере или внешности; "Чжоу" играет комедийную 
роль.  

Немаловажное значение в Пекинской опере придается костюму и 
гриму, так как они помогают сформировать определенный художествен-
ный образ и раскрыть характер персонажа. Сценические костюмы, также 
известные как «синтоу», являются настоящими произведениями искус-
ства, создают ощущение роскоши и великолепия благодаря изысканной 
вышивке, уникальным узорам, ярким цветам.  
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В зависимости от типа персонажа (Цзюн Бан или Гоу Лянь) исполь-
зуется определенная палитра цвета и техника наложения грима, что поз-
воляет раскрыть черты характера героя, особенности его поведения, 
судьбу и социальное положение.  

Одной из важных особенностей костюма и грима Пекинской оперы 
является использование богатой символической системы, прочтение ко-
торой даёт нам дополнительную информацию об амплуа актера и делает 
его образ узнаваемым для зрителя. Например, фигура дракона, вышитая 
на театральном костюме говорила о принадлежности героя к император-
скому двору. Дракон является символом имперской власти, также пред-
ставляет национальную территорию, символизирует дух китайской 
нации и имеет значение изгнания нечистой силы и отражения злых духов.  

 В основу представлений Пекинской оперы положены известные 
традиционные классические сюжеты китайской нации. Пекинская опера 
познакомила многих людей с историческими событиями и известными 
историческими личностями Китая, начиная с древних времен и до наших 
дней, выполняя, таким образом, не только развлекательную, но и образо-
вательную, культурную функции. 

В Пекинской опере наиболее ярко представлены многие основные 
элементы традиционной культуры Китая, отражающие ее ценностные ос-
нования. В связи с этим в мае 2006 года Пекинская опера была одобрена 
Государственным советом Китая для включения в первую партию наци-
онального списка нематериального культурного наследия, а в 2010 году 
Пекинская опера была включена в Список нематериального культурного 
наследия ЮНЕСКО. 

 В настоящее время Пекинская опера, известная как «национальная 
опера» является одним из основных оперных жанров в Китае, визитной 
карточкой Поднебесной и получила известность во многих странах, бла-
годаря гастрольной деятельности выдающихся актеров.  
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НОВЕЙШАЯ ЗАИМСТВОВАННАЯ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ 
ТЕРМИНОЛОГИЯ 

Заимствование слов – это естественный, важный и обязательный 
процесс для развития языка. В современном мире в настоящее время 
люди говорят без каких-либо преград на множестве десятков языков, что 
способствует созданию условий для проникновения заимствованной лек-
сики в различные сферы деятельности. Одной из наиболее активно по-
полняющихся иноязычной лексикой областей является строительство, в 
частности одно из самых молодых ответвлений – градостроительство, где 
термины многообразны, многочисленны и постоянно обновляются. За 
последние годы, начиная с конца ХХ века и до настоящего времени, 
сфера градостроительства очень интенсивно пополнялась иноязычными 
терминами. 

Актуальность работы заключается в том, что иноязычная градо-
строительная лексика, появившаяся и функционирующая в последние де-
сятилетия недостаточно отражена в терминологических словарях, тре-
бует изучения в целях гармоничной профессиональной коммуникации. 

Цель работы – выявление и описание новейших иноязычных номи-
наций в русском градостроительном дискурсе. В качестве материала ис-
следования послужили иноязычные термины, которые появились в рус-
ском языке в XXI веке, выделенные методом сплошной выборки из таких 
источников, как академические градостроительные словари, учебные по-
собия, строительные нормы и правила, ГОСТы, научные статьи и тексты 
профессиональных сайтов. Фиксация времени заимствования достига-
ется путём использования сведений Национального корпуса русского 
языка (далее – НКРЯ) и др. Методология исследования основана на тео-
ретических трудах Д.С. Лотте, В.П. Даниленко, В.М. Лейчика, С.В. Гри-
нёва-Гриневича, Д.С. Шелова. Использованы приемы описательного и 
сравнительно-сопоставительного методов исследования: лингвистиче-
ского наблюдения, дефиниционного, контекстного, типологического 
анализа. 
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Методика исследования заимствований в терминосистеме включает 
следующие этапы: 1) поиск и фиксирование иноязычных номинаций ме-
тодом сплошной выборки из текстов градостроительного дискурса; 
2) квалификация заимствования; 3) определение времени вхождения 
слова в русский язык согласно данным НКРЯ и других источников; 4) де-
финирование терминологической единицы; 5) подбор контекста из про-
фессионального дискурса. 

Существуют множество классификаций заимствований, которые 
опираются на различные аспекты изучения терминов. Классификация 
иноязычных терминов, принятая в работе, базируется на характере заим-
ствованного материала и представлена вслед за С.В. Гриневым-Гриневи-
чем следующим образом:  

материальное заимствование – заимствование формы термина 
языка-источника, которое делится на три категории (лексическое, фор-
мальное, морфологическое);  

калькирование – заимствование структуры и/или значения ино-
странного слова/словосочетания, разделяющееся на словообразователь-
ное, семантическое, фразеологическое калькирование; 

смешанное заимствование, при котором один элемент заимствуется 
материально, а другой переводится или функционирует в языке. Данная 
группа представлена двумя разновидностями: гибридным заимствова-
нием и полузаимствованием [1, с. 154–155]. 

К новейшим заимствованиям относятся лексические единицы ино-
язычного происхождения, которые функционируют в русском языке с 
конца ХХ века по настоящее время [2, с. 279]. При рассмотрении матери-
ала исследования обнаружены следующие типы заимствования:  

материальное (лексическое и морфологическое), калькирование 
(словообразовательное и фразеологическое), смешанное. В соответствии 
с этим новейшие иноязычные термины квалифицируются как лексиче-
ские заимствования, морфологические заимствования, кальки, смешан-
ные заимствования. 

К лексическим заимствованиям, сохранившим форму и значение 
иностранного эквивалента, относятся термины браунфилд, грейфилд, 
гринфилд, зонинг, субурбия, субурбанизация и др.  

СУБУРБИЯ – «территория на границе города, (в которой располо-
жены только жилые дома) где есть жилые дома, но нет больших магази-
нов, мест работы и развлекательных центров» [3]; термин зафиксирован 
в НКРЯ с 2014 г., заимствован из англ. suburbia ‘пригород, загород’. Ис-
следование вопросов концентрации объектов недвижимости (продажа) 
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свидетельствует о том, что именно рынок жилой недвижимости … яв-
ляется современным индикатором развития зоны субурбий в крупных го-
родах Юга России [3, 2022, с. 222]. 

БРАУНФИЛД – «не использующиеся промышленные территории, 
которые возможно повторно использовать, вернуть их в экономический 
оборот; экологически неблагополучные промышленные зоны или объ-
екты промышленности, обладающие потенциалом для повторного ис-
пользования» [4] (в НКРЯ с 2014 г.). Причем гринфилд в проекте Стан-
дарта подразумевает незастроенный земельный участок, а браунфилд 
– существующие производственные, складские и административные 
здания, строения и сооружения инфраструктуры. Перечень примеров 
можно продолжить [5, с. 6]. 

Морфологическое заимствование – «это транспонирование в язык-
реципиент иностранных словообразовательных морфем» для создания 
новых слов [6, с. 51]. Данный тип представлен терминами топооснова, 
топоподоснова и др.  

ТОПОПОДОСНОВА – «карта, предназначенная для нанесения гра-
фического изображения градостроительных предложений, проектов и 
схем. [7, с. 130]. Для образования данного термина использована ино-
язычная морфема топ- (греч. τόπος ‘место’) + подоснова (рус.). По исте-
чении этого срока проектная документация ежегодно пересогласовыва-
ется в установленном порядке, а топоподоснова корректируется в со-
ответствии с изменениями [8]. 

К фразеологическим калькам относятся термины общественное про-
странство, рекреационная нагрузка, умный город и др.  

УМНЫЙ ГОРОД – концепция города, при котором обеспечивается 
высокий уровень жизни жителей назеленённого пункта, эффективный 
менеджмент за счёт использования инновационных технологий (ср. [9]) 
(в НКРЯ с 2009 г.). В данном случае происходит заимствование струк-
туры и семантики словосочетания иностранного языка – англ. smart city 
‘умный город’. В последние 10 лет большое распространение получило 
высказывание «Будущее – за умными городами». Особенно часто его 
слышно из уст людей, имеющих отношение к городскому строительству 
и обустройству [10, с. 130]. 

К смешанным заимствованиям относятся термины-гибриды, у кото-
рых «одна часть материально заимствована, а другая калькируется» [1, 
с. 155]. 

ДЕПРЕССИВНАЯ ТЕРРИТОРИЯ – «административная единица 
(район, город) или совокупность сопредельных административных еди-
ниц в границах одного или нескольких субъектов Российской Федерации 
… оказавшаяся в результате кризиса в основных отраслях экономики в 
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состоянии существенного экономического упадка» [11, с. 65] (в НКРЯ с 
2007 г.). Термин соотносится с англ. depressed area ‘депрессивная зона, 
территория, район’. Его первый элемент (депрессивный) заимствован из 
англ. depressed ‘подавленный’ (от франц. depression ‘упадок’, восходя-
щего к лат. depressio ‘придавливать, топить’), а второй (территория) пе-
реведен с англ. area ‘зона, территория’. Термин не зафиксирован в сло-
варях, но функционирует в профессиональном, в том числе научном дис-
курсе. 

Итак, в ходе исследования рассмотрено 110 иноязычных терминоло-
гических единиц, среди которых 35 являются новейшими и 10 не зафик-
сированы в терминологических словарях. Лексическое заимствование и 
калькирование являются наиболее распространёнными способами появ-
ления новейших иноязычных терминологических единиц. Это обуслов-
лено тем, что русский подъязык профессиональной сферы градострои-
тельства регулярно пополняется терминами иноязычного происхожде-
ния в результате кросскультурной профессиональной коммуникации 
в сфере градостроительства. 
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ИТАЛЬЯНСКИЕ ВЛИЯНИЯ В ТВОРЧЕСТВЕ АННЫ 
АХМАТОВОЙ И НИКОЛАЯ ГУМИЛЕВА1 

1. Введение 
Для творчества поэтов Анны Ахматовой и Николая Гумилева боль-

шое значение имело посещение Италии. В качестве супружеской пары 
они совершили поездку в Италию в 1912-ом году, во второй раз Ахматова 
побывала в Италии в конце жизни, в 1964-ом году. Цель данной работы 
посвящена заключается в изучении влияния итальянских впечатлений и 
глубокого знакомства с итальянской литературой на конкретные произ-
ведения Ахматовой и Гумилева. В этой связи мы можем привести в при-
мер стихотворение Ахматовой «Венеция», стихотворения, написанные 
во Флоренции, и ее дневниковые записки. В творчестве Гумилева это пу-
тешествие оставило значительный след, так как он написал большой цикл 
итальянских стихов. Основой для создания этих стихотворений послу-
жили личные впечатления от итальянских городов, таких как: Генуя, 
Рим, Неаполь, Болонья, Флоренция, а также впечатления от творчества 
Леонардо да Винчи и Фра Беато Анджелико, знакомство с поэзией Данте 
и Габриеле д’Аннунцио. В центре моего исследования – влияния «Боже-
ственной Комедии» Данте на их творчество. На эту тему уже существуют 
                                                           
1 „Supported by the ÚNKP-22-3 New National Excellence Program of the Ministry for Innovation and Tech-
nology from the source of the National Research, Development and Innovation Fund.”  
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разные исследования, в том числе следующие работы: М. Гребнева: Фло-
рентийский мир Н. С. Гумилёва и А. А. Ахматовой [1]; И. Ф.Головченко: 
«Итальянский цикл» стихотворений Николая Гумилева [2].  

2. Отношение Ахматовой и Гумилева к творчеству Данте 
Знакомство Ахматовой с дантовским текстом подтверждают различ-

ные источники. В своих воспоминаниях об Ахматовой Лидия Чуковская 
пишет о дружбе поэтессы с переводчиком «Божественной Комедии» 
М. Л. Лозинским. От М. Л. Лозинского Ахматова получила текст «Боже-
ственной Комедии» на русском языке. Ахматова по поводу этого пере-
вода пишет: «Перевод замечательный, – говорит она. – Я читаю с насла-
ждением. Есть места натянутые, но их мало. Я сижу и сверяю» [3, с. 25]. 
На вопрос Чуковской, знает ли Ахматова итальянский язык, она отвечает: 
«Я всю жизнь читаю Данта» [4, с. 26]. Подтверждение того, что Данте 
был одним из самых любимых поэтов Ахматовой, мы находим в мемуа-
рах академика В. М. Жирмунского [5]. Известный литературовед Р. И. 
Хлодовский делился воспоминаниями о том, что Ахматова читала 
наизусть отрывки из «Божественной Комедии» [6, с. 75]. Великий совре-
менник Осип Мандельштам разделял с Ахматовой ее особое отношение 
к Данте. Об их долгих беседах на эту тему Ахматова пишет в своих днев-
никовых записках. Подтверждение того факта, что Ахматова была глу-
боко знакома с творчеством Данте, мы находим в ее «Беседе о Данте», 
прочитанной в Сицилии, в Таормине в 1965-ом году в связи с празднова-
нием 700-летнего юбилея великого итальянского поэта [7, с. 7–10]. 

В отличие от Ахматовой, которая прожила долгую жизнь и о кото-
рой осталось множество воспоминаний ее современников, влияние Данте 
на Гумилева мы можем подтвердить, только изучая его творчество, так 
как каких-либо документальных источников история нам не оставила. 
Это связано еще и тем, что группа акмеистов, которой принадлежали Ах-
матова и Гумилев, не включали Данте в поэтический канон, как поэта, 
которого следует изучать.  

3. Гумилев: Флоренция 
В итальянском цикле Гумилева особо выделяется стихотворение 

«Флоренция», включающее в себя дантовские мотивы. Мотив времени и 
его осмысление проявляется в начале каждого стихотворения итальян-
ского цикла [8, с. 28]. Однако композиция стихотворения «Флоренция» 
является исключением. Автор начинает повествование с показа город-
ских видов, за этим следуют части, повествующие об исторических со-
бытиях и об «Аде». По мнению литературоведа Е. Ю. Раскиной в этом 
стихотворении топонимика превращается в культуронимику, так как 
наше восприятие города определяется его культурой и историей [9]. Для 
стихотворения характерен прием противопоставления, например, старый 
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– новый, вечный – преходящий, настоящее – прощедшее. Стихотворение 
начинается в настоящем. Лирический герой раскрывает тему города не 
сразу. В самом начале лирический герой обращается к своему неблаго-
дарному сердцу. Затем следует описание красивого пейзажа: «Тебе – и 
розовый миндаль, […]» [10, с. 139]. Упоминание реки Арно указывает на 
то, что мы во Флоренции: «И горы, вставшие над Арно, / 
И запах трав, и в блесках даль» [11, там же]. Во второй строфе мы узнаем, 
что герой сквозь красивую реальность видит уродливые тени прошлого: 
«Твой взор мучительно следит / Ряды в бездонном потонувших, […]» [12, 
там же]. 

Затем происходит резкая смена настроения. Мы читаем: «Тебе 
нужны слова иные. / Иная, страшная пора» [13, там же]. Эта строфа по-
гружает читателя в прошлое. Перед глазами читателя возникает образ 
Синьория, символизирующий политическую власть [14]. Перед Синьо-
рией два символических костра, которые символизируют сожжение 
прежней власти. В следующей строке мы встречаемся с дантовским мо-
тивом, с леопардом. В научных комментариях к «Аду» обращается вни-
мание на символику животных. Согласно средневековым толкованиям 
Библии, образы трех животных символизируют три человеческих греха, 
о которых написано в Первом Послании Иоанна [15, с. 22]. Изображение 
леопарда соответствует похоти. Данте представляет структуру грехов в 
Аде в тройственном разделении: леопард символизирует похоть, волчица 
– злость, лев – жестокость [16]. Огонь Ада символизирует вечность: «Раз-
нообразьем вечно нов» [17, с. 139]. В авторских комментариях к стихо-
творению Гумилева «Флоренция» упоминается картина Леонардо да 
Винчи «Леда», которая была утрачена. Эта картина изображала любов-
ный акт Зевса с Ледой. Картина была уничтожена по приказу француз-
ского короля Людовика XIV, который считал этот сюжет непристойным 
[18, с. 292]. Мотив похоти и соблазнения соединяет сюжет картины с 
изображением леопарда в стихотворении.  

Второй костер, – тяжелый и трагический, – лирический герой срав-
нивает с шипящим драконом: «Вотще Савонароллой / Мой дом держав-
ный потрясён» [19, с. 139]. Упоминание в стихотворении имени Савона-
ролы, сожженного на костре в 1498-ом году за антиклерикальные пропо-
веди, поднимает тему неправедной жизни служителей католической 
церкви. Далее в стихотворении мы встречаемся с фигурой Данте, нисхо-
дящего в Ад. Шипящий дракон Гумилева – это один из образов «Боже-
ственной Комедии», символизирующий раскол в христианстве [20]. В 
«Божественной Комедии» Данте критикует католическую церковь, 
например: «Тот, кто, как вор, воссел на мой престол, / На мой престол, на 
мой престол, который / Пуст перед сыном божиим, возвел / На кладбище 
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моем сплошные горы / Кровавой грязи; сверженный с высот, /Любуясь 
этим, утешает взоры"» [21]. 

В последней части стихотворения мы видим пример дихотомии: 
«Они ликуют, эти звери, […]» [22, с. 139]. Как указано выше, животные 
символизируют отрицательные качества в человеке, такие, как злобное 
ликование. В этой части стихотворения упоминается и имя Данте: «Из-
гнанник бедный, Алигьери, / Стопой неспешной сходит в Ад» [23, там 
же]. Данте был изгнан из Флоренции в 1302-ом году в ходе конфликта 
между белыми и черными гвельфами [24, там же]. Лирический герой опи-
сывает Ад, в котором мучатся грешники. В стихотворение Гумилева не 
вошла последняя часть, изображающую современную Флоренцию. Эта 
часть осталась в черновике поэта, о котором мы узнаем из архива М. Л. 
Лозинского: «Как Пленников Буонаротти, / Через века он видит нас» [25, 
там же]. В последней, неопубликованной части стихотворения мы видим 
влияние стихотворения «Равенна» Александра Блока: «Лишь по ночам, 
склонясь к долинам, Ведя векам грядущим счет, […]» [26, с. 68]. Воз-
можно, по этой причине, Гумилев не включил эту часть в окончательный 
вариант своего стихотворения.  

4. Ахматова: Данте 
Что касается дантовских мотивов в поэзией Ахматовой, выделяется 

ее стихотворение с названием «Данте». Эпиграфом (Il mio bel San 
Giovanni. Dante) для данного стихотворения Ахматова выбрала мотив ча-
совни, в которой был крещен Данте: крещение, которое является самым 
важным событием в жизни христианина, соединяется здесь с любовью к 
родному городу. Литературовед М. Гребнева в своей работе пишет о 
Флоренции как о городе контрастов [27]. Этот контраст является основой 
конструкции стихотворения Ахматовой. Стихотворение включает в себя 
три четверостишия. В первом четверостишии изображается Флоренция 
как город смерти, кроме этого, на его фоне выделяется фигура Данте, и 
мы видим мотив реальности: «Он и после смерти не вернулся / В старую 
Флоренцию свою. / Этот, уходя, не оглянулся, / Этому я эту песнь пою» 
[28, с. 431].  

Основной смысл стихотворения заключен во втором четверости-
шии, в котором мы видим пример смысловой оппозиции: первые две 
строки продолжают тему смерти первого четверостишия, так как здесь 
мы видим тему похорон. Красота композиции стихотворения заключена 
в строгой симметрии двух частей текста, которые встречаются точно по-
середине. По нашему мнению, смысл произведения складывается из того 
факта, что в первой части речь идет о смерти, а во второй – о жизни. По 
мнению Гребневой, в заключительных двух строках рядом с фигурой 
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Данте выходит на первый план тема Флоренции [29]: «Факел, ночь, по-
следнее объятье, / За порогом дикий вопль судьбы. / Он из ада ей послал 
проклятье / И в раю не мог ее забыть, – «[30, с. 431]. 

В третьей строфе Ахматова говорит о жизни: «Но босой, в рубахе 
покаянной, / Со свечой зажженной не прошел / По своей Флоренции же-
ланной, / Вероломной, низкой, долгожданной... [31, там же] 

Мы здесь встречаемся с приемом лексического повтора для усиле-
ния впечатления от решения Данте не возвращаться в родной город: 
„не вернулся”, „не оглянулся”, „не прошел” [32, с. 210]. Английский ах-
матовед Дэвидсон считает, что стихотворение можно разделить на три 
части, а именно пролог и две неравномерные по объему части. Во второй 
части заключена мысль о том, что Данте, потеряв родной город, обрел 
его вновь в своей поэзии. В третьей части, заключенной в последней 
строфе, мы узнаем о том, что у Данте была возможность вернуться во 
Флоренцию, но он ею не воспользовался [33, там же]. В стихотворении 
отражается субъективный взгляд Ахматовой на творчество Данте, кото-
рый не совпадает с общепринятыми представлениями у исследователей 
Данте. К этому мнению отсылает следующая строка: «Этот, уходя, не 
оглянулся, […]» [34, с. 431]. Однако, мы знаем из текста «Божественной 
комедии», что Данте тосковал по Флоренции2. Стихотворение Ахмато-
вой заканчивается тем, что Данте сожалеет о своих грехах [35, там же]. 
Согласно тексту «Божественной комедии», Данте не хотел вернуться, по-
тому что не считал себя грешником. Данте, выражая свое мнение о со-
гражданах, жалуется на них: «Но этот злой народ неблагородный, […]» 
[36]. Злобная молва жителей Флоренции преследует поэта, хотя он про-
славил город своим творчеством [37, с. 226]. В 16-ой песне «Ада» мы ви-
дим этому подтверждение: «Ты предалась беспутству и гордыне, / При-
шельцев и наживу обласкав, / Флоренция, тоскующая ныне!» [38] Цитата 
указывает на прибывших извне во Флоренцию (например, из города Фье-
золе). Безродность, отсутствие корней и, как следствие, – потеря культур-
ных традиций, – имеет негативное влияние на общее состояние флорен-
тийского социума, членами которого они стали, быстро и незаслуженно 
разбогатев. Кроме того, они уничтожают традиции общества [39, с. 243]. 
В произведении Данте «[…] упадок Флоренции и Коммуны в некотором 
смысле проецируется на все человечество» [40, с. 140]. 

5. Заключение 

                                                           
2 На это указывает «Ад» XXIII. 94–96., в котором Данте переживает носталгию: «Я молвил: "Я родился 
и возрос / В великом городе на ясном Арно, / И это тело я и прежде нес». 
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Конечно, итальянской теме у Ахматовой и у Гумилева стоит посвя-
тить не одну работу, и я планирую развить эту тему в будущих исследо-
ваниях. В рамках этой работы я проследила возможные дантовские вли-
яния в двух стихотворениях поэтов-супругов, а именно в стихотворении 
«Данте» Ахматовой и в стихотворении «Флоренция» Гумилева. Проана-
лизированные стихотворения указывают на то, как эти поэты толковали 
Данте в своем творчестве. Стихи объединяют несколько лиц и эпох од-
новременно: например, в стихотворении Гумилева «Флоренция» мы мо-
жем увидеть соседство Данте Алигьери, Джироламо Савонаролы, Лео-
нардо да Винчи и мифологической Леды. В стихотворении Ахматовой 
«Данте» такое явление мы не находим. Изучая дантовские мотивы в упо-
мянутых стихотворениях Гумилева и Ахматовой, и итальянские влияния 
являются более понятными.  
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СЮРРЕАЛИСТИЧЕСКИЕ ТЕНДЕНЦИИ В ТВОРЧЕСТВЕ 
ЛЮДМИЛЫ ПЕТРУШЕВСКОЙ 

Сюрреализм как направление в авангардном искусстве сформиро-
вался к началу 1920-х во Франции. Основателем и идеологом этого 
направления считается писатель и поэт Андре Бретон. Основные идеи 
были изложены в его первом (1924 г.) и втором (1929 г.) «Манифестах 
сюрреализма».  

Пользуемся словами Бретона, под «сюрреализмом» понимается «чи-
стый психический автоматизм, имеющий целью выразить, или устно, или 
письменно, или другим способом, реальное функционирование мысли. 
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Диктовка мысли вне всякого контроля со стороны разума, вне каких бы 
то ни было эстетических или нравственных соображений» [1, с. 56]. Аб-
сурдность, интуиция, фантазия, иррациональность, алогизм составляют 
основные ценности сюрреализма.  

Влияние сюрреалистического движения распространялось по почти 
всем сферам искусства во многих странах, в том числе и русской совре-
менной литературе.  

Обращаясь к русской литературе, заметим, что творческая деятель-
ность женщин-писательниц в 80–90 годах стала одним из примечатель-
ных явлений второй половины XX века. Здесь стоит отметить родона-
чальницу женской прозы – Людмилу Петрушевскую, и вспомнить, 
насколько трудно определить направленности ее творчества (неореализм, 
соционатурализм, постмодернизм, гиперреализм и др.), и насколько 
неоднозначны дискуссии вокруг ее произведений. Однако, нельзя отри-
цать, что Петрушевская насыщает повествование фантастическими и ир-
рационалистическими подробностями, которые ассоциируются с сюрре-
ализмом.  

Сюрреализм сложилось под большим влиянием теории психоана-
лиза Фрейда, подчеркивая важное место снов. Поэтому основной концеп-
цией этого течения является переплетение реальности и иллюзии. Бретон 
в первом «Манифесте сюрреализма» выразил интерес к применению при-
ема сновидений в искусстве: «Я верю, что в будущем сон и реальность – 
эти два столь различных, по видимости, состояния – сольются в некую 
абсолютную реальность, в сюрреальность» [1, с. 48]. Примечательно, что 
этот метод находит отражение во многих произведениях Петрушевской. 

В ее сюрреалистических сочинениях размываются границы между 
сном и явью, персонажи могут по своему желанию перемещаться во вре-
мени. Так что иногда сложно понять, писательница обрисовывает реаль-
ную картину происходящего, или все происходит во сне и иллюзии ге-
роев. 

К примеру, в рассказе «Черное пальто» появляются перед нами два 
противоположных места: реальное и загробное. Даже героиня сама не 
знает, где она. Во сне или в реальности? Она уже умерла, или еще жива? 

 
«Я хочу проснуться, – сказала девушка. – Давайте кончим этот 

страшный сон. 
<...> 
Где мы? – спросила девушка. 
На этот вопрос не бывает ответа, скоро увидишь сама» [2, с. 37]. 
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В конце оказалось, что героиня из-за самоубийства находится в про-
межуточном состоянии между жизнью и смертью, действие разворачива-
ется в состоянии «ни жива, ни мертва». Потусторонний мир в рассказе 
Петрушевской по-прежнему описывается сумрачным и опасным, грозя-
щим злом и гибелью.  

Интересно, что в рассказе спички выступают в роли «чудесного», 
согласно словам Бретона, «чудесное всегда прекрасно <...> В области ли-
тературы одно только чудесное способно оплодотворять произведения» 
[1, с. 48]. По его мнению, чудесное «смутным образом обнаруживает 
свою причастность к общему откровению данного века, откровению, от 
которого до нас доходит лишь одна какая-нибудь деталь». это «символ, 
способный волновать человеческую душу в ту или иную эпоху» [1, с. 49]. 

В рассказе девушка зажигает одну за другую спичку, при мерцаю-
щем свете она видит маму и дедушку, и ощущает, что ее любят. Рассказ 
ассоциируется с святочной сказкой Х.К. Андерсена «Девочка со спич-
ками». В сказке «Сказка о часах» служат «чудесным» часы, которые мо-
гут принести несчастье и одновременно научить любить. 

Другой важный элемент сюрреализма представляет собой авто-
письмо (автоматическое письмо), считавшееся сюрреалистами основным 
способом к высшей реальности. Первый «Манифест сюрреализма» при-
зывает художников стать «глухими приемниками множества звуков» и 
превратиться в «скромные регистрирующие аппараты» [1, с. 58]. В лите-
ратуре автописьмо практикуется сюрреализмом как записывание спон-
танных, неконтролируемых ассоциаций, образов, мыслей. А путем этого 
метода абсурдность бытия изображается в полной мере. 

В интерью сама Петрушевская заявила о реализации техники авто-
матизма в ее литературной деятельности, отметив, что тексты к ней при-
ходят, а она ощущаете их после этого своими. «Это ведь я рождаю у себя 
в мозгу текст, никто не повинен. Конечно, частенько возникало впечат-
ление, что его мне присылают» [3]. 

Для произведений, написанных техникой автоматического письма, 
как правило, характерен алогизм в планах и содержательном, и языковом. 
Это проявляется особенно отчетливо в пьесах Петрушевской. 

 В своей работе исследователи Е.В. Сидорова и Н.И. Подшивалова 
отметили ряд случаев нарушения логики диалога в драматических про-
изведениях писательницы, и установили основные причины возникнове-
ния алогизмов: спонтанность, неподготовленность и стремительность 
разговорной речи [4, с. 154].  

Итак, мы можем заключить, что несмотря на нестрогое следование 
принципам эстетики сюрреализма и трудности при определении направ-
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ленности творчества Петрушевской, изображенный автором абсурд, ало-
гизм и мистический мир, частое употребление техники сновидений, «чу-
десного» и автописьма при осуществлении этих идей во многом свиде-
тельствуют о наличии сюрреалистических элементов в ее творчестве. 
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РОЛЬ И МЕСТО ЦИФРОВЫХ ТЕХЛОГИЙ  
В СОВРЕМЕННОМ ПОДХОДЕ К ОБУЧЕНИЮ  

РУССКОМУ ЯЗЫКУ КАК ИНСТРАННОМУ 

Цель данного исследования - проанализировать роль и место цифро-
вых технологий в обучении русскому языку как иностранному и выявить 
их влияние на качество образования в этой области. Цифровые техноло-
гии играют важную роль в обучении русскому языку как иностранному. 
Они позволяют сделать процесс обучения более интерактивным, эффек-
тивным и доступным для студентов из разных стран и культур. Одной из 
главных ролей цифровых технологий в обучении русскому языку как 
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иностранному является создание условий для коммуникации на языке. 
Онлайн-классы, видеоконференции, чаты и другие средства коммуника-
ции, основанные на цифровых технологиях, позволяют студентам об-
щаться на русском языке с преподавателем и другими студентами в ре-
жиме реального времени, что способствует развитию навыков общения и 
понимания на языке [1].  

Цифровые технологии также предоставляют широкий спектр воз-
можностей для индивидуализации обучения и развития навыков рус-
ского языка. Программные обеспечения, приложения и онлайн-ресурсы, 
направленные на обучение языку, позволяют студентам изучать русский 
язык в своем темпе, выбирать темы и уровни сложности в соответствии с 
их потребностями и интересами. 

Кроме того, цифровые технологии могут использоваться для орга-
низации виртуальных экскурсий и практических занятий, что дает воз-
можность студентам погрузиться в русскую культуру и историю, а также 
получить практические навыки в реальных условиях. Таким образом, 
цифровые технологии играют важную роль в обучении русскому языку 
как иностранному, предоставляя широкий спектр возможностей для ком-
муникации, индивидуализации обучения и погружения в культуру языка. 

Несколько примеров применения цифровых технологий в обучении 
русскому языку как иностранному: 

Приложения и онлайн-ресурсы для изучения русского языка, такие 
как Duolingo, Memrise, Babbel, Russian for Everyone и Russian Language 
Mentor. Они содержат различные уроки и задания, которые помогают 
улучшить понимание грамматики, словарный запас и произношение рус-
ского языка. 

Онлайн-словари, такие как Multitran, Lingvo и ABBYY Lingvo, кото-
рые предоставляют быстрый и удобный доступ к переводам слов и фраз 
с русского языка на другие языки и наоборот. 

Программы для обмена языковыми навыками, такие как iTalki, 
Tandem и HelloTalk, которые позволяют студентам общаться с носите-
лями языка и улучшать свои навыки общения на русском языке. 

Видеоуроки и онлайн-курсы на YouTube и других платформах, та-
кие как RussianPod101, Easy Russian и Real Russian Club, которые пред-
лагают интерактивные уроки с носителями языка, охватывающие различ-
ные темы и аспекты русского языка. 

Образовательные приложения и игры, такие как Russian Alphabet 
Mastery и Russian Bubble Bath, которые помогают студентам изучать ал-
фавит и базовые навыки русского языка с помощью игр и упражнений. 
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Средства для дистанционного обучения, такие как Zoom, Skype и 
Google Meet, которые позволяют студентам и преподавателям из разных 
частей мира взаимодействовать и учиться в режиме реального времени. 

В целом, цифровые технологии могут значительно расширить воз-
можности для изучения русского языка как иностранного, сделать его бо-
лее доступным и удобным для студентов, и способствовать более эффек-
тивному и интерактивному обучению. Цифровые технологии в настоя-
щее время играют важную роль в обучении русскому языку как ино-
странному и занимают центральное место в современном подходе к обу-
чению. Они могут помочь студентам улучшить понимание языка, расши-
рить словарный запас, улучшить произношение и ускорить процесс обу-
чения. В современном подходе к обучению цифровые технологии ис-
пользуются в качестве дополнительного инструмента для повышения эф-
фективности обучения и привлечения интереса студентов [2]. 

Место цифровых технологий в современном подходе к обучению 
русскому языку как иностранному является очень важным и неотъемле-
мым элементом, который помогает учащимся быстрее и легче усваивать 
материал, повышать мотивацию и интерес к обучению, а также дает воз-
можность более эффективно использовать время и ресурсы для достиже-
ния желаемых результатов. Цифровые технологии играют важную роль 
в современных подходах к обучению русскому языку как иностранному 
[3]. Они позволяют студентам учиться более эффективно, быстрее и ин-
тереснее. Один из примеров применения цифровых технологий в обуче-
нии - это использование специализированных приложений и программ 
для изучения русского языка. Существуют приложения, которые помо-
гают учиться новым словам, грамматике и произношению. Некоторые 
приложения содержат интерактивные упражнения, которые помогают 
студентам отработать свои навыки. Но ещё есть много проблем, связан-
ные с использованием цифровых технологий в обучении русскому языку 
как иностранному, могут включать в себя следующие: 

Недостаточное знание цифровых технологий у преподавателей и 
учащихся, что затрудняет их использование в обучении. 

Несоответствие цифровых технологий потребностям учащихся, так 
как каждый студент имеет индивидуальный подход к обучению и исполь-
зованию технологий. 

Ограниченный доступ к цифровым технологиям в некоторых регио-
нах, что создает неравенство в возможностях обучения. 

Опасность зависимости от цифровых технологий, которая может от-
влекать учащихся от основных целей обучения [4]. 

Тем не менее, использование цифровых технологий в обучении рус-
скому языку как иностранному имеет большие перспективы в будущем. 
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Например, это позволяет создать интерактивные и индивидуальные учеб-
ные программы, которые могут быть адаптированы к уникальным по-
требностям каждого учащегося. Это также может снизить затраты на обу-
чение и расширить доступ к образованию, особенно в удаленных и труд-
нодоступных регионах. Более того, использование цифровых технологий 
может повысить мотивацию учащихся и улучшить качество обучения. 

Таким образом, несмотря на ряд проблем, связанных с использова-
нием цифровых технологий в обучении русскому языку как иностран-
ному, их перспективы в будущем остаются высокими. Однако, для того 
чтобы использование цифровых технологий действительно стало эффек-
тивным, необходимо развивать знания и навыки преподавателей и уча-
щихся, создавать более доступные и адаптированные учебные про-
граммы, а также учитывать особенности и потребности каждого учаще-
гося в использовании цифровых технологий. Однако, возникают про-
блемы, связанные с качеством контента, доступностью технологий и 
необходимостью обучения иностранных студентов, как ими пользо-
ваться. Кроме того, есть риск избытка информации, что может привести 
к перегрузке учащихся и их потере интереса к учебному материалу. 

Перспективы использования цифровых технологий в обучении рус-
скому языку как иностранному включают развитие более интеллектуаль-
ных и адаптивных систем, а также улучшение качества контента и более 
широкое распространение доступных технологий. Рекомендации по ис-
пользованию цифровых технологий в обучении русскому языку как ино-
странному: 

Обеспечить качественный контент: выбрать учебные материалы, ко-
торые соответствуют уровню студента и обладают высокой степенью ин-
формативности. 

Использовать разнообразные технологии: выбрать технологии, ко-
торые подходят для конкретных учебных задач и позволяют учащимся 
получать информацию в удобной и доступной форме. 

Давать возможность самостоятельно исследовать: предоставить сту-
дентам возможность самостоятельно исследовать и использовать цифро-
вые технологии. 

Адаптировать под уровень: убедиться, что цифровые технологии 
адаптированы под уровень студентов, и они понимают, как ими пользо-
ваться. 

Направления для дальнейших исследований в данной области: Раз-
работка более эффективных и интеллектуальных систем для обучения 
русскому языку как иностранному. Развитие методов и подходов, кото-
рые помогут учащимся получать более глубокое понимание [5]. 
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несмотря на все преимущества использования цифровых технологий 
в обучении русскому языку как иностранному, возникают и проблемы. 
Некоторые учащиеся могут испытывать трудности в работе с компьюте-
ром или программами, а также могут терять мотивацию к обучению в 
случае отсутствия личного контакта с учителем. Кроме того, не всегда 
возможно обеспечить доступ к необходимому оборудованию и про-
граммному обеспечению. 

В целом, использование цифровых технологий в обучении русскому 
языку как иностранному имеет большие перспективы, цифровые техно-
логии становятся все более важными в обучении русскому языку как ино-
странному. Они позволяют создавать новые возможности для обучения 
и повышения эффективности образовательного процесса. 
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Фу Цзиньюй (Китай), Бохонная Марина Евгеньевна (Россия) 
Томский политехнический университет, г. Томск 
Бохонная Марина Евгеньевна, канд. филол. наук, доцент  

ОБРАЗ ПТИЦЫ В КИТАЙСКОЙ И РУССКОЙ ФРАЗЕОЛОГИИ 

Образ птицы является одним из важных элементов национально-
культурного пласта русской и китайской языковой картины мира. Иссле-
дование этого образа представляется актуальным в связи с тем, что это 
позволит лучшим образом понять особенности народного характера, ду-
ховного опыта и менталитета носителей двух языков. 

Цель работы – выявить национально-специфические особенности 
символики наименований птиц в русской и китайской фразеологии. 

Материалом для исследования послужило 150 русских и китайских 
фразеологизмов, где встречаются наименования птиц.  

Обратимся к образу птицы, символическое наполнение которого 
схоже в обеих культурах.  

Как в русской, так и в китайской фразеологии сорока – это источник 
новостей и слухов: «сорока на хвосте принесла», «у сороки на хвосте 
больше тысячи вестей». В русских пословицах сорока имеет чаще всего 
отрицательную коннотацию: «трещит, как сорока», «сорока-воровка», о 
болтливом человеке говорят: «у него сорочий язык». 

В отличие от русской, в китайской культуре сорока символизирует 
удачу и приносит только хорошие новости, например, что скоро придут 
гости или встречу любимых людей. Так, согласно известному мифологи-
ческому сюжету, сороки помогают влюбленным встретиться. Это отра-
жено в таком выражении, как 鹊桥会 que qiao hui «встреча на сорочьем 
мосту», что означает «свидание двух любящих людей после долгой раз-
луки». 

Рассмотрим образ птицы, который встречается и в китайской, и рус-
ской фразеологии, но его символическое наполнение разнится.  

В русских фразеологизмах журавль является символом недостижи-
мой цели, счастья, ради которых человек не всегда готов жертвовать при-
вычным благом. Так, русские говорят: «лучше синица в руках, чем жу-
равль в небе» или «хоть тресни синица, а не быть журавлем». Также жу-
равль в России – это предвестник тепла, весны: «Журавушка курлычет – 
о тепле весть подает», «Ранний прилет журавлей – ранняя весна», «Жу-
равль прилетел и теплынь принес». Весеннее пробуждение природы со-
провождалось прилетом журавлей, и люди ассоциировали этих птиц с 
праздником и наступлением тепла.  
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В китайском языке слово «журавль» созвучно со словами «мир», 
«согласие» и «гармония». В пословицах журавль часто символизирует 
долголетие: 龟年鹤寿 (guī nián hè shòu) «возраст черепахи, долголетие 
журавля». В Древнем Китае журавль олицетворял бессмертие, китайцы 
верили, что журавли переносят по воздуху души умерших. 驾鹤成仙 
(jiàhèchéngxiān) «лететь на журавле», то есть стать бессмертным – скон-
чаться. 驾鹤西行 (jiàhèxīxíng) «на журавле отправиться к западному раю» 
– тоже скончаться. Есть древнее китайское стихотворение: 昔人已乘黄鹤

去，此地空余黄鹤楼。黄鹤一去不复返，白云千载空悠悠。Смысл его в 
том, что люди в прошлом уже улетели на желтом журавле, оставив здесь 
только пустую башню желтого журавля. Хуан Хэ ушел и никогда не воз-
вратится. В течение тысячелетий он видел только длинные белые облака. 
Журавль привел наших дорогих стариков в лучший мир. 

Также разнится по своему символическому наполнению и образ ку-
кушки. В русской культуре эта птица связана с женским началом и назы-
вает одиноких девушек, которые остались без любимого или которые 
бросили своих детей: «кукушка своего гнезда не вьет», «кукует в одино-
честве», «бросила детей, как кукушка», «Не диво, что кукушка по чужим 
гнездам летает, а вот бы диво, кабы свое завела. Считается, что кукушка 
может предсказывать человеку, сколько ему времени жить осталось: 
«Много лет кукушка бабе накуковала, да обманула», «кукушка-кукушка, 
сколько мне жить осталось». 

В Китае кукушка символизирует весну и надежду, поэтому ее назы-
вают счастливой птицей. Ее крик очень уникален и похож на «бугубугу». 
По-китайски она говорит, что собирается полететь в разные места, по-
этому китайцы называют его птицей «бугу». 

Обратимся к номинациям птиц, которые используются в составе 
фразеологизмов только одной культуры и почти не используются в дру-
гой.  

Только в русских фразеологизмах встречается такая птица, как со-
ловей. В устойчивых выражениях Китая она не зафиксирована. У русских 
соловей отождествляется с мелодичным песнопением или красноречием. 
В народе говорят о талантливом певце: «он поет, как соловей», «мал со-
ловей, да голос велик», «соловей – птичка невеличка, а заголосит – лес 
дрожит». А об искусном ораторе скажут: «соловьем заливается».  

Интересно, что в материале, который был взят для анализа, не встре-
тилось такой птицы, которая была бы в составе китайских фразеологиз-
мов и отсутствовала бы в русских.  
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Итак, в русской и китайской фразеологии образ птицы занимает осо-
бое место. Птица может олицетворять определенную черту характера че-
ловека (например, болтливость) или его способность что-то делать 
(например, красиво петь либо говорить). Кроме того, птица может яв-
ляться его помощником: приносить новости, предвещать весну, прово-
жать в иной мир. Символическое наполнение образа птицы у русских и 
китайцев свидетельствует об особом национально-культурном восприя-
тии окружающего мира и демонстрирует общее и национально-специфи-
ческое в менталитетах наших дружественных народов. 

Ху Яньпин (Китай)  
Томский политехнический университет, г. Томск 

Научный руководитель: Мишанкина Наталья Александровна,  
д-р филол.наук, профессор 

«ВОЛОСЫ» В ЗЕРКАЛЕ ПУБЛИЦИСТИЧЕСКОГО ДИСКУРСА 
(НА МАТЕРИАЛЕ НАЦИОНАЛЬНОГО КОРПУСА РУССКОГО 

ЯЗЫКА) 

В исследованиях, посвященных соматической символике что во-
лосы представляют собой символы разных уровней: растущие на голове 
- «верхушке» человеческого тела – связаны с духовными силами и сопо-
ставляются с символикой вод, «Верхним Океаном». Волосы же на теле 
равнозначны «Нижнему Океану» и связываются с «нижним», потусто-
ронним, миром, низшими силами, но случается и так, что эти два значе-
ния иногда совпадают. В целом, волосы воплощают высшие силы, энер-
гию, означают также плодородие. [1, 124-125].  

В античной культуре волосы, включая и те, что на теле – считаются 
знаком родства с животной природой; они – символ и вместилище жиз-
ненной энергии и жизненной силы человека; что волосы были символом 
связи верхнего, среднего и нижнего миров, символ универсума. В них, 
как и в ногтях, заключены священная сила и мудрость; сосредоточены 
добродетели, смелость и другие свойства человеческой натуры. В мифах 
полное облысение было воплощением бесплодности материи, лишенной 
божественных воспроизводящих сил [2, 58-59].  

Человеческие волосы уподобляются стихии огня как первоначаль-
ной созидающей силы, ср. огненный – эпитет и волос, и бороды, ср.: в 
кабардинской паремии: «Рыжий как огонь» [3, 105]; они знаменуют пло-
дородие, множество, изобилие, богатство и счастье; считается также, что 
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волосы с невероятной точностью хранят информацию о генетическом 
коде человека. 

В российском литературоведении портретное описание исследова-
лось достаточно подробно на материале самых разных литературных 
произведений. Однако и портрет литературных героев, относящихся к 
одной и той же общественной среде, может быть разным как у одного 
писателя, так и у разных авторов, из-за различного отношения к данной 
среде. Анализ источников показывает, что под портретом в тексте пони-
мается описание внешности персонажа, совокупность мимических дви-
жений и жестов, при этом все ученые отмечают, что портретное описание 
помогает понять не только природу самого персонажа, показать его ха-
рактер, но и охарактеризовать социальную среду [4-5]. Haпpимep, порт-
рет Рахметова из романа «Что делать?» подчёркивает силу и мужество 
борца за «дело народное», a портрет Губарева в произведении Typreнeва 
«Дым» выражает резко-отрицательное отношения автора-либерала к во-
ждю революционной эмиграции. 

Волосы – значимый элемент портретного описания в художествен-
ном тексте. Например, в произведении Гейнца «Князь Тавриды» читаем 
портретное описание: «Орлиный нос, высокий лоб, красиво вытянутые 
брови, голубые, блестящие глаза, прекрасный цвет лица, оттененный 
нежным румянцем, мягкие светло-русые, вьющиеся волосы, ровные, 
белые как слоновая кость зубы – таков был обольстительный портрет 
князя в цветущие годы» [4].  

Но, несмотря на значимость описания волос для моделирования об-
раза человека, его особенности за пределами художественного дискурса 
практически не исследованы. Цель нашей работы - выявить особенности 
описания волос человека в публицистических текстах. Материалом по-
служили данные газетного подкорпуса Национального корпуса русского 
языка [7]. На настоящем этапе исследования мы попытались выявить, как 
именно характеризуются волосы в публицистическом тексте. В исследо-
вании был использован метод количественного и контекстуального ана-
лиза.  

Результаты исследования. На первом этапе был проведен количе-
ственный анализ непосредственного вхождения лексемы в газетном под-
корпусе. Ниже в Таб.1. представлено количество вхождений без снятой 
омонимии. 
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Таблица 1 
Количество вхождений в НКРЯ 

Лексема Газетный подкорпус 
Кол-во документов Кол-во вхождений 

Волос (ы) 4844 7569 
 
Контексты, связанные с портретным описанием лица встречаются 

крайне редко. Однако нам удалось отобрать 244 контекста. На следую-
щем этапе был проведен контекстуальный анализ выявленных фрагмен-
тов для определения функции лексемы «волос(ы)» в портретном описа-
нии.  

Анализ сочетаемости лексемы волос (волосы) с различными едини-
цами, реализующими атрибутивную функцию показал следующее рас-
пределение признаков, представленное на рис. 1. 

 

 
Рис.1. Распределение признаков, характеризующих волосы 

 
Диаграмма показывает, что чаще всего (104 контекста) в публици-

стическом тексте используется характеристики, связанные с цветом во-
лос и чаще всего с светлыми волосами (40 контекстов): У нее были со-
ломенно-желтые волосы, светлые глаза и смуглая кожа. Заметим, что 
данная форма цветообозначения прочитывается, как описание цвета че-
рез отождествление с предметом - соломой, в результате чего формиру-
ется более образное описание. Опора на образ «... предполагает паралле-
лизм впечатлений, их сравнение» [8, 75]. Полагаем, что можно проинтер-
претировать такое количественное преобладание тем, что в русской куль-
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туре светлые волосы воспринимаются как более красивые: Типич-
ный идеал красоты, недостижимый по объективным причи-
нам для многих, – белая кожа, светлые, прямые волосы, уз-
кий нос и светлые глаза. К светлым были отнесены также русые волосы. 

Указание на темные волосы содержат 35 контекстов: Девочка сред-
него телосложения, у нее карие глаза и темно-коричневые волосы, ко-
роткая стрижка; Черные волосы, красное пальто… я полю-
била ее с самого начала, – описывает Юлия Малку. 

Втрое реже, но практически в равной степени, описываются волосы 
не натурального цвета (13) – розовые, зелены, синие, фиолетовые – и се-
дые (12). В 4 контекстах цвет не конкретизирован: Петру Верзилову при-
шлось сделать уставную стрижку, чтобы стать похожим на полицей-
ского, а часть девушек использовали парики, чтобы прикрыть яр-
кий цвет волос», – рассказали друзья активистов.  

Вторая по значимости характеристика размер, он реализован в 61 
контексте. В данном случае имеется в виду длина волос: Длинные во-
лосы ребенка были выпрямлены и уложены в конский хвост – популяр-
ную прическу в стилеактрисы и певицы Арины Гранде. Длинные волосы 
упоминаются гораздо чаще – в 53 контекстах, и только в 8 – короткие. 

Третья – ситуативное состояние, он реализован в 48 контекстах 
(жирные, растрепанные, мокрые, грязные, чистые ломкие волосы и т.д.). 
В 16 контекстах характеризуется консистенция: В школе его во-
лосы были густыми и черными. Только в 8 контекстах характеризуются 
форма: 6 – кудрявые, 1 - прямые волосы.  

Редко, в 2 контекстах привлекаются характеристики здоровья: боль-
ные, здоровые волосы. 

Еще один аспект описания – функциональный. Описание волос все-
гда привлекается для характеристики внешности героя публицистиче-
ского текста. Отметим, однако, что ситуативная характеристика связана 
в большей степени и с ситуативным состоянием внешности. 

Таким образом, можно сделать предварительные выводы о том, что 
волосы – это значимая часть портретного описания в публицистическом 
тексте. Как правило, описание волоса привлекается для того, чтобы оха-
рактеризовать внешность героя текста. 
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СЕМАНТИЧЕСКИЙ ОБЪЕМ ЛЕКСЕМЫ «АЛКОГОЛЬ» 
В РУССКОМ И КИТАЙСКОМ ЯЗЫКАХ  

(НА ПРИМЕРЕ ТОЛКОВЫХ СЛОВАРЕЙ) 

Языковой знак представляет собой материальную единицу, которая 
обладает двумя важными особенностями: материальной и идеальной. Ф. 
де Соссюр отмечал, что материальный аспект знака является означаю-
щим, в то время как идеальный – означаемым. Ввиду того, что язык наде-
лен коммуникативной функцией, языковой знак обладает связью устой-
чивого характера между означаемым и означающим аспектом. Ее осно-
вой является общественная традиция конкретного народа, которая обес-
печивает понимание того или иного слова или высказывания.  

При этом необходимо отметить, что каждый языковой знак обладает 
сложной структурой семантического характера, так как в ее рамках про-
исходит взаимодействие четырех языковых элементов:  

Категории объективного мира;  
Категории, которые присущи процессу человеческого познания, 

равно как и его логике и психологии;  
Взаимосвязь между единицами системы языка; 
Факторы прагматического характера, которые обеспечивают целе-

направленное использование языка [3, c. 158].  
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Исходя из информации, указанной выше, можно сделать предполо-
жение о том, что в языковом знаке содержится следующая информация: 

О конкретном фрагменте объективного мира; 
О форме выражения данного фрагмента в человеческом сознании;  
О форме, в которой языковой знак может быть использован; 
О взаимосвязи языковых знаков в рамках языковой системы.  
Именно поэтому семантический объем лексемы, которая активно 

используется в языке, можно определить посредством выявления соотно-
шения вышеуказанных типов информации.  

Следует отметить, что в настоящее время в рамках лингвистики ак-
тивно используется многоаспектный подход к изучению того или иного 
языкового знака. Он включает в себя следующие аспекты анализа: когни-
тивный, семантический, прагматический и функциональный [4, c. 19]. 
Данный подход предоставляет возможность определить отличительные 
особенности конкретной лексемы, которое характерно для семантиче-
ского пространства конкретного языка. Одной из таковых является лек-
сема «алкоголь», причем не только в русском, но и китайском языке 
ввиду своей универсальности. В связи с этим необходимо рассмотреть 
данную лексему, а также ее дериваты, которые активно используются не 
только в русском, но и китайском языке на материале толковых словарей.  

Так, спиртные напитки являются одними из самых распространен-
ных в мире. В соответствии с «Большим толковым словарем русского 
языка» С. А. Кузнецова алкоголь имеет два значения: 

Одноатомный спирт (специальный термин); 
Вино, спиртные и опьяняющие напитки [1, c. 121]. 
В «Толковом словаре живого великорусского языка» алкоголь опре-

деляется следующим образом:  
Мельчайшая очищенная пыль, порошок, бус; 
Чистый винный спирт, безводный спирт (хлебный или плодовый); 
Виноспирт, извинь [5, c. 64].  
Необходимо отметить, что данная лексема закрепляется не только в 

только в толковых, но и семантических словарях. Так, алкогольный напи-
ток может быть выражен следующими понятиями: «спиртное», «хмель-
ное» и «выпивка».  

Что касается китайского языка, то в «Китайском толковом словаре 
“Цыхай”» слово алкоголь (酒精) оно рассматривается с точки зрения зна-
чения каждого иероглифа:  

酒 (цзю) – вино, винный; ликер; алкогольный напиток, выпивка; 
精 (цзин) – чистый, рафинированный, без примеси; отборный; луч-

ший, совершенный; эссенция; экстракт [2, c. 79]. 
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Исходя из особенностей китайского языка, которые заключаются в 
использовании нескольких иероглифов, имеющих несколько значений, 
актуально использовать термин «спиртные напитки» – напитки, которые 
получают посредством спиртового брожения гаоляня, риса, ячменя, ви-
нограда и иных фруктов [2, c. 164].  

Как видно, в китайском языке слово «алкоголь» описывается более 
подробно в связи с вышеуказанной особенностью языка. Уточняется не 
только состав (гаолянь, рис, ячмень, виноград) алкогольного напитка, но 
и его описание (чистый, рафинированный, без примеси, отборный, луч-
ший и т. д.). Однако общим среди значений лексем «алкоголь» в русском 
и китайском языке является «вино», что связано с историческим значе-
нием данного напитка и его распространением по всему миру.  

Необходимо отметить, что семантический объем лексемы со време-
нем может сужаться и расширяться, поэтому в русском и китайском язы-
ках лексема «алкоголь» может обладать несколькими значениями, что от-
ражается в представленных выше словарных статьях. В данном случае 
необходимо также понимать, что такие значения имеют культурную кон-
нотацию, так как несмотря на то, что «алкоголь» является универсальной 
категорией с широкой точки зрения (напитки, содержащие спирт), с уз-
кой точки зрения обозначения рассматриваемой лексемы имеют разные 
смыслы. Так, в русском языке культурными наименованиями являются 
«ерш» (смесь водки с пивом или вином), «сивуха» (напиток, который 
представляет собой побочный, маслянистый продукт перегонки спирта), 
«чихирь» (кавказское вино домашнего производства), «сливянка» (напи-
ток, настоянный на сливках), «рябиновка» (напиток, получаемый смеши-
ванием спирта и ягод рябины) и т. д. В то же время семантический объем 
лексемы алкоголь также представлен сугубо культурными обозначени-
ями: «лекарственная водка» (药酒 – алкоголь, который готовится посред-
ством вымачивания в травах), «дацюй» (大曲 – алкоголь, приготавливае-
мый из кукурузы, сорго, картофеля и других фруктов), «маотай» (茅台酒 
– алкогольный напиток, который производится в городе Маотай), «эрго-
тоу» (二锅头 – чистая водка), «фэньцзю» (汾酒 – алкогольный напиток, 
который производится в городе Фэньян) и т. д.  

Из этого можно сделать вывод, что в обоих странах присутствуют 
сходства в спиртных напитках, содержащие алкоголь. В России и Китае 
существуют крепкие спиртные напитки, а также слабоалкогольные 
напитки, такие, например, как пиво. Однако в настоящее время с точки 
зрения семантического объема рассматриваемой лексемы наблюдается 
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тенденция глобализации, которая выражается в понимании в двух стра-
нах таких европейских напитков, как бренди, коньяк, виски, портвейн и 
вермут как «алкоголя». Именно поэтому их номинации одинаковы не 
только в России и Китае, но и во всем мире.  

Что касается использования других значений слова «алкоголь» на 
примере других спиртных напитков, то в данном случае необходимо от-
метить, что содержание конкретного языкового знака нельзя определить 
без рассмотрения его функционирование не только в человеческой по-
вседневной речи, но и культуре в целом. Это связано с тем, что значение, 
которое представлено в словаре, отражает только некоторую часть эле-
ментов смыслового характера, которые содержатся в семантической 
структуре знака. Дело в том, что каждый носитель языка при использо-
вании лексемы основывается на собственной когнитивной области, где 
каждый смысл связан с личным опытом, событиями, переживаниями и т. 
д.  

Именно поэтому в процессе рассмотрения предметов объективного 
мира, т. е. не самого алкоголя, а алкогольных напитков, необходимо при-
нимать во внимание сознание носителей русского и китайского языков, 
которое обуславливает формирование ассоциативных связей соотнесе-
ния предмета по двум признакам: квалифицирующим и предикативным. 
Из этого можно сделать вывод, что семантический объем лексемы «алко-
голь» сужается или расширяется на основе когнитивной памяти носите-
лей языка, которое осуществляет свое функционирование как в языке и 
речи, а также раскрывает семантическую структуру лексемы. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И АНАЛИЗ ПРЕПОДАВАНИЯ 
СПЕЦИАЛЬНОСТИ ПО РУССКОГО ЯЗЫКУ В СЕВЕРО-

ЗАПАДНОМ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ  
УНИВЕРСИТЕТЕ КИТАЯ 

В Китае в общей сложности насчитывается 168 высших учебных за-
ведений, предлагающих русскоязычные специальности, 52 из которых 
являются ключевыми общенациональными университетами («Универси-
теты мирового класса и первоклассные специальности»). В Северо-За-
падном регионе же насчитывается 22 высших учебных заведения, кото-
рые предоставляют специальности на русском языке. Северо-Западный 
общеобразовательный университет Китая, изучаемый в данном исследо-
вании, начал прием студентов бакалавриата по специальности русский 
язык в сентябре 2015 года, и он также относится к числу ключевых наци-
ональных университетов. Специальность по русскому языку в данном 
учебном заведении направлена на обучение будущих специалистов вы-
сокой гуманистической грамоности, блестящим лингвистическим навы-
кам, профессиональным знаниям в области русского языка и литературы, 
а также другим профессиональным знаниям, которые могли бы исполь-
зоваться в соответствующих отделах и областях, занимающиеся перево-
дами, международными отношениями, внешней торговлей, образова-
нием, менеджментом, исследованиями и так далее. 

В период с октября 2022 г. по март 2023 г. автор прошел стажировку 
на факультете иностранных языков вышеуказанного Университета, 
чтобы посредством знакомства с положением в нём учебного процесса, 
проанализировать его модель обучения. 

Так, ситуация с преподаванием русского языка в данном учебном 
заведении представлена следующим образом. 

Организация специальности 
Специальность русского языка в университете рассчитана на четыре 

года: на первом и втором курсах преподаются базовые дисциплины, 
включающие базовый русский язык, грамматику, чтение, русскую куль-
туру и общество, а также курсы углубленного изучения русского языка; 
для студентов же третьего курса, в том числе преподаётся русский язык 
высокого уровня, более сложная грамматика, теория и практика русского 
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перевода, а также аудирование Студенты четвертого курса должны вы-
полнить задачи, связанные с прохождением практики, а также подгото-
вить дипломную работу. Следует отметить, что, поскольку данная специ-
альность является относительно небольшой, а количество набираемых 
студентов сравнительно мало, то метод преподавания предполагает обу-
чение в небольших группах, количество учащихся, в которых не превы-
шает пятнадцати человек. 

Организация курса 
Дисциплины базового и углубленного изучения русского языка 

находятся в центре внимания преподавания и являются профилирую-
щими для студентов русскоязычных специальностей, которые помогают 
студентам начать изучение языка, улучшить владение им с точки зрения 
произношения, правописания, отдельных слов и фраз. Увеличение сло-
варного запаса и запаса фраз – главная цель занятий. 

На базе этого, создаются курсы по чтению, письму, теории и пере-
воду, основной целью которых является интенсивное чтение текстов, 
овладение логическими связями для осуществления написания текстов, 
перевод с китайского на русский, проверка словарного запаса студентов, 
а также их переводческих способностей. 

Что касается русской грамматики, то она факусирует своё внимание 
на грамматических связях, а также изменениях в склонениях в зависимо-
сти от женского, мужского и среднего родов и так далее. Аудиовизуаль-
ный курс объединяет уроки аудирования, говорения и коммуникации, а 
анятия проводятся в отдельном классе для аудирования. Дисциплины 
«Российское общество и культура» посвящены истории, экономике, 
культуре и искусству России и призваны помочь учащимся понять Рос-
сию с точки зрения человоческой культуры. 

Методы обучения и текущее положение 
Цель обучения точно определена, содержание плана целесообразно. 

Отправной точкой цели обучения является преподавательская деятель-
ность, предварительно устанавливаются результаты обучения. Препода-
ватели специальностей по русскому языку обладают чёткими руководя-
щими принципами и целями преподавания, а студенты каждого курса 
имеют соответствующие ожидания в отношении аттестации. Преподава-
ние же направлено на достижение этих ожиданий. Раздел с чтением курса 
отчётлив, он заканчивается в течение чётко установленного времени, так 
что учащиеся могут изучать русский язык организованно. 

2.Существуют различные формы обучения. В дополнение к класси-
ческому обучению и выполнению домашних заданий в режиме оффлайн, 
студенты также могут выбирать учебный контент посредством онлайн-
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мультимедия на сайте учебного заведения в соответствии со своими по-
требносями. Таким образом, можно достичь наилучего эффекта.  

3. Логика преподавания отчётливо ясна. Преподаватели русского 
языка каждого курса имеют довольно чёткую логику преподавания. 
Например, на базовом курсе русского языка преподаватель предлагает 
учащимся предварительно ознакомиться с незнакомой лексикой по тек-
сту, и начинает читать текст во время урока только после подробных объ-
яснений. Это помогает углубить представления учащизся о тексте, более 
четко понять его содержание и задать вопросы по нему. На каждом уроке 
выбирается одно грамматическое склонение для проведения специаль-
ных упражнений, так что учащиеся могут овладеть всеми видами грам-
матики в процессе непрерывной практики. 

4. В уровне обучения среди преподавтелей существует разрыв. Пре-
подаватели составляют основную часть преподавательсткого учебного 
процесса, и их знание русского языка напрямую влияет на качество обу-
чения. Например, у учителей, преподающих курс «теории и практики пе-
ревода» 1 курса 20-го года, доля русского языка, используемого во время 
уроков, составляет около 25%, а в процессе обучения отмечаются случаи 
ошибок в ударениях. Помимо использования русского языка при объяс-
нении из учебника тем, слов и предложений, в также использовании во 
время урока таких простых предложений, как «хорошая работа», «хо-
рошо, давайте посмотрим на следующий вопрос», остальная 75% часть 
учебного времени объясняется на китайском языке, что не способствует 
улучшению владения учащимися русским языком. 

5. Использование учебных материалов оторвано от современных ре-
алий и не соответствует приложениям, существующих сегодня. Основ-
ным учебником для специалистов по русскому языку является «Русский 
язык для университетов 1-8», на основе которого должны быть основаны 
базовый русский язык, углубленный курс русского языка и русская грам-
матика. Учебник был издан и используется с 2009 года. Содержание тек-
стов практически не изменилось, из-за чего оно уже не соответствует 
национальным условиям и культуре России, что негативно сказывается 
на изучении учащимися русского языка. 

В качестве учебника по дисциплине «теории и практике перевода» 
выбран «Курс русско-китайского перевода – осмысление современного 
Китая». Основное содержание перевода – «мысли Си Цзиньпина о соци-
ализме с китайской спецификой в новую эпоху», в котором рассматрива-
ются самые большие его преимущества, общие задачи, идеи развития, 
цели реформ и так далее. 

Так, использование этого учебника для перевода вышеуказанного 
материала на уроке русского языка, может привести к тому, что учащиеся 
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потеряют интерес к курсу перевода, а атмосфера в группе станет до-
вольно скучной. Выбор этого учебника на уроке теории и практики пере-
вода в основном связан с выполнением политических задач, и меньше 
внимания уделяется получению у студентов, изучающих русский, реаль-
ного опыта. 

Разгорные и коммуникативные навыки студентов нуждаются в улуч-
шении. На уроке русского языка при ответе учащихся на вопросы учи-
теля, большая часть ответов носит неуверенный характер, а после задан-
ного учителем вопроса, ни один из студентов не проявляет инициативы, 
а голос при ответе очень низкий. Ответы же обычно принимают вид от-
дельных слов или словосочетаний, и нечастно кто-то может самостоя-
тельно составить полные предложения. Причина вышеуказанных про-
блем заключается в том, что студенты не уверены в ответах, которые они 
произносят, и у них нет чёткого понимания базовых знаний русского 
языка. При выражении на вышеуказанном языке, учащиеся часто демон-
стрируют состояние напряженности. Периодически происходит непра-
вильное произношение или ударений в простых словах. Им трудно об-
щаться с преподавателем на русском, что означает – навыки общения 
нуждаются в улучшении. 

Предложения для будущего профессионального развития 
Таким образом, являясь одним из 137 ключевых университетов Ки-

тая, этот Общеобразовальный ВУЗ также является одним из тех немногих 
мест в пяти западных провинциях Китая, являющихся центром «экс-
порта» русскоговорящих квалифицированных кадров. Уровень препода-
вания специальностей на русском языке все еще нуждается в преобразо-
вании, а языковые навыки студентов - в улучшении.  

Прежде всего, следует улучшить формирование преподавательского 
состава, регулярно наблюдать за их уроками, оценивать лекции, указы-
вать на недостатки в учебной программе и улучшать их. В то же время, 
немаловажно и обновление учебного плана, поскольку разумный учеб-
ный план может на постоянной основе устранять недостатки в препода-
вании. Языковое образование постоянно развивается, и выбор метода 
преподавания, который следует использовать в конкретной учебной 
среде, требует всестороннего рассмотрения многих факторов, таких как 
преподаватели, учащиеся и учебные материалы.[3, стр. 2-9] 

Самое важное - это необходимость усилить подготовку студентов в 
области разговорного русского языка и коммуникативных навыков. 
Необходимо как можно больше общаться с учащимися, используя рус-
ский язык, организовывать коммуникативные домашние задания между 
ними. Иными словами – использовать все средства для увеличения ча-
стоты использования языка в китайской языковой среде. [1, с. 47-52] 
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Согласно учебному плану, практики говорения, аудирования и ком-
муникативных навыков, объединены единый аудиовизуальный урок. Так 
что в каждой группе в неделю проводится от одного до двух аудиовизу-
альных уроков по русскому языку. Плотность учебной программы явно 
недостаточна, поэтому необходимо увеличить количество аудиовизуаль-
ных занятий. В то же время поощрение студентов к участию в соответ-
ствующих научных конференциях для представления научных результа-
тов и написания академических работ на языке, который они выучили, 
также помогает укрепить языковые навыки студентов [2, стр. 60-64] 

На занятиях по «теории перевода» целью преподавания должен яв-
ляться не только перевод предложений, необходимо дать возможность 
студентам в процессе перевода лучше понять Россию и стимулировать 
интерес студентов к самому процессу. Рекомендуется заменить учебные 
материалы курсов «теории и практики перевода», чтобы они соответство-
вали самой специальности "Русский язык". 

Специальность бакалавриата по русскому языку в данном ВУЗе не 
основывалась в течение длительного времени, методы обучения были но-
ваторскими. Но несмотря на это, содержание преподавания и уровень 
владения русским языком студентами по-прежнему недостаточны. Од-
нако, учитывая сильную учебную атмосферу среди студентов и стремле-
ние преподавателей к постоянному совершенствованию содержания обу-
чения, считается, что эта специальность получит хорошее развитие в дан-
ном учебном заведении. 
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ПРИМЕНИМОСТЬ ИНТЕГРИРОВАННОГО ПОДХОДА 
В ОБУЧЕНИИ ГОВОРЕНИЮ КИТАЙСКИХ СТУДЕНТОВ 

НА  РУССКОМ ЯЗЫКЕ КАК ИНОСТРАННОМ 

С расширением сотрудничества в разных сферах между Китаем и 
Россией растет интерес китайских учащихся к изучению русского языка. 
В связи с этим постепенно встает вопрос осуществления иноязычной 
коммуникации. Говорение как важный компонент устно-речевого обще-
ния занимает важное место в системе обучения. 

Сегодня интеграция является одним из приоритетных методов в ме-
тодике обучения иностранному языку. Например, была разработана ме-
тодика предметно-языкового интегрированного обучения (Content and 
language integrated learning, CLIL), которая акцентирует внимание на 
внешнюю, межпредметную интеграцию и подчеркивает объединение 
знаний разных наук и установление междисциплинарных связей. 

Цель нашей статьи – рассмотреть понятие интегрированного под-
хода и его применимость к обучению говорению китайских студентов на 
русском языке. 

Существуют различные определения понятия «интегрированного 
подхода». Э. Г. Азимов и А. Н. Щукин понимают его как подход, кото-
рый «воплощается в органическом соединении сознательных и подсозна-
тельных компонентов структуры обучения». При том отмечается, что при 
интегрированном подходе доминирует направленность учебного про-
цесса – от усвоения знаний об аспектах системы изучаемого языка к ре-
чевым автоматизмам или параллельное овладение знаниями и речевыми 
автоматизмами с некоторым упреждением последних [1, с. 80–81]. 

Говоря об интегрированном подходе в обучении говорению китай-
ских студентов на русском языке, мы подразумеваем внутреннюю, внут-
рипредметную интеграцию (т.е. интеграцию разных компонентов внутри 
одного вида деятельности). В то же время, мы подчеркиваем использова-
ние когнитивно-коммуникативного или коммуникативно- когнитивного 
методов, которые ориентируют на интеграцию грамматико-переводного 
и коммуникативного способов обучения иностранным языкам [2]. 

Анализ проблем обучения русскому языку в Китае (организацион-
ных и методических, профессиональных, психологических и др.) [3], сви-
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детельствует о необходимости поиска эффективных подходов. При опре-
делении актуальности использования интегрированного подхода в обу-
чении иноязычному говорению китайских студентов учитывались следу-
ющие факторы: 

1. Особенности методики обучения иностранным языкам в Китае. 
Доминирующее место в обучении иностранному языку в Китае занимает 
грамматико-переводноый метод, который предполагает изучение и усво-
ение в основном грамматических правил и ставит прежде всего письмен-
ную речь. Однако превалирование грамматико-переводного метода в 
обучении не обеспечивает практического использования языков в раз-
личных ситуациях общения. Так, под его влиянием у китайских студен-
тов формируется некоммуникативный стиль изучения иностранных язы-
ков: «они легко выполняют подстановочные упражнения, но с трудом 
овладевают речевыми навыками...» [4, с. 289]. 

2. Требования и цель обучения иностранному языку. Сегодня одной 
из главных целей обучения иностранному языку является формирование 
коммуникативной компетенции обучающихся. В «Общеевропейских 
компетенциях владения иностранным языком: изучение, преподавание, 
оценка» (The Common European Framework of Reference for Languages: 
Learning, Teaching, Assessment, CEFR) указывается, что основная цель 
обучения – это овладение языком как средством общения [5, с. 30]. В гос-
ударственных образовательных стандартах КНР высшего образования по 
обучению русскому языку (уровень общего владения для студентов не-
языковой специальности) также отмечается, что изучение языка должно 
обеспечить формирование коммуникативной иноязычной компетенции, 
необходимой для эффективного общения в повседневной жизни, в учеб-
ной и профессиональной деятельности [6, с.4-5]. Так, говорение является 
целью и средством коммуникативного общения. Вместе с тем, согласно 
Е. И. Пассову, в обучении говорению особенно должно соблюдать прин-
цип коммуникативности [7, с. 33]. 

3. Учёт национально-психологических особенностей китайских сту-
дентов. Данному вопросу посвящено множество исследований 
(Н. Н. Сергеева, Т. М. Балыхина, Чжан Сяохуэй, Чжао Юйцзян и т.д.). 
Отметим, что была разработана этнометодика или этноориентированная 
методика, которая сегодня является одним из перспективных направле-
ний преподавания русского языка как иностранного. 

Так, можно отметить у китайских студентов слабую мотивацию к 
овладению иноязычным речевым общением и низкий уровень коммуни-
кативной компетентности. Учет этих особенностей предполагает разви-
тие универсальных коммуникативных действий обучающихся на практи-
ческих занятиях по иностранному языку. 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

124 

4. Учет характеристик русского языка как иностранного. В отличие 
от китайского русский язык характеризуется сложной грамматической 
системой (род, падеж, вид, спряжение и др.). При обучении говорению на 
русском языке должно сформировать у студентов прочную основу теоре-
тических знаний. По утверждению Б. В. Беляева, в результате практиче-
ского использования языка в речи вырабатываются соответствующие ре-
чевые навыки и умения. Поэтому он предлагает сочетание теоретиче-
ского изучения языка и иноязычно-речевой практики [8, с. 27]. С. Ф. Ша-
тилов также указывает целесообразность сочетания сознательного и ими-
тативно-практического пути [9, с. 28]. Так, в интегрированном подходе 
можно заметить комбинирование грамматико-переводного и коммуника-
тивного методов.  

5. Недостатки учебных материалов по русскому языку. Так, в наибо-
лее популярном в Китае учебнике «Русский язык (Восток)» отметим от-
сутствие связей между разными частями (фонетика, грамматика и разви-
тие речи). В этом случае лексико-грамматические навыки и элементар-
ные умения говорения приходится отрабатывать отдельно. Трудно за-
креплять полученные лексико-грамматические знания в ходе последую-
щего обучения и обеспечить формирование адекватных навыков и уме-
ний иноязычного говорения. Кроме того, отметим, что учебник содержит 
недостаточное количество упражнений. При том в учебнике слишком ве-
лика тория языковых упражнений, и почти нет условно-речевых упраж-
нений. 

Интегрированный подход предлагает объединение разных частей 
материалов (фонетика, лексика, грамматика, речевые образцы и тексты) 
в целое и использование взаимосвязанных языковых, условно-речевых и 
речевых упражнений. Таким образом, интеграция обучения создает еди-
ную систему знаний, умений и навыков. 

Подводя итог, мы полагаем, что интегрированный подход является 
более подходящим методом при обучении говорению китайских студен-
тов на русском языке. Выбор данного подхода может обеспечить ком-
плексное развитие языковых навыков и речевых умений, что позволяет 
достичь оптимальных результатов обучения. 
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АНТРОПОМОРФНАЯ И ЗООМОРФНАЯ МОДЕЛИ МИРА  
В РОМАНЕ Д. РУБИНОЙ «СИНДРОМ ПЕТРУШКИ» И ИХ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ В ПЕРЕВОДЕ НА КИТАЙСКИЙ ЯЗЫК  

Дина Рубина – одна из наиболее ярких представительниц современ-
ной женской прозы на русском языке. Она получила широкую извест-
ность не только в России, но и во многих странах мира, в том числе и в 
Китае. Особенностями ее творчества является «русскость», хотя писа-
тельница проживает в Израиле и имеет еврейские корни [1], метафорич-
ность [2], символизм [3] и др. В настоящее время на китайский язык пе-
реведены четыре рассказа, две повести и два романа. Первая повесть «Во 
вратах твоих», переведенная Конг Мэйлин, была опубликована в 
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1999 году. Спустя 10 лет рассказ «Голос в метро», переведенный Го 
Шуси, был опубликован в известном журнале «Новый взгляд на мировую 
литературу» (№ 10), и в том же году «Бессонница», переведенная Конг 
Сявэй, вошла в сборник «Роман: избранные зарубежные рассказы по-
следних лет» (Издательство народной литературы). В четвертый номер 
журнала «Всемирная литература» за 2017 год вошли отрывки повести 
«Высокая вода венецианцев» в переводе Юй Сяна и два рассказа «Душе-
губица» и «Мастер-тарабука» в переводе Сюй И. В 2020 году была опуб-
ликована книга «Синдром Петрушки» в переводе Ли Нуань, а в 2022 году 
– «Почерк Леонардо» в переводе Юй Сяна в Шандунском издательстве 
литературы и искусства.  

В данной статье исследуются метафорические модели романа «Син-
дром Петрушки», сопоставляющие объекты и явления неживого мира с 
человеком, его качествами, свойствами, действиями, а также с различ-
ными живыми существами (реальными и вымышленными). Интерес к 
данному роману в этом смысле неслучаен. Ученые называют это произ-
ведение «романом-метафорой» [4], а также отмечают наличие языковых 
единиц с двойственной семантикой, способных порождать метафориче-
ские модели [5]. Кроме того, перевод этого произведения на китайский 
язык был сделал недавно (2020), нет ни одной научной работы, посвя-
щенной анализу метафорических моделей в данном произведении в срав-
нении с китайским переводом. В этом заключается новизна статьи. Уста-
навливаются китайско-русские соответствия антропоморфных и зо-
оморфных метафорических моделей, определяется степень их структур-
ной и смысловой эквивалентности. 

При анализе степени переводимости модели обычно учитывают со-
отношение модели в исходном языке и языке перевода: 1) модель полно-
стью сохраняется, 2) модель частично сохраняется, 3) модель полностью 
теряется. Рассмотрим конкретные примеры.  

Первая группа 
На руках нес невесомую душу, спящую девочку [куклу], завернутую 

в покрывало. 他的手里托着一个轻飘飘的魂灵，一个披着殓衣的睡美人. 
Данная метафорическая модель кукла – человек является наиболее 

продуктивной в романе «Синдром Петрушки». Главный герой, куколь-
ник Петр, наделяет всех своих кукол человеческими качествами, свой-
ствами. Кукла Эллис, о которой идет речь в этом контексте, является вер-
шиной его творчества, она похожа на его жену Лизу, и в этом заключа-
ется трагизм семейных отношений. В китайском переводе эта метафори-
ческая модель полностью сохраняется.  

Чайник уже пыхтел и горячо сердился.  
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茶壶里的水已经烧的滚开，像发了怒似的. 
В оригинальном тексте чайник закипел, и автор сравнивает его с сер-

дитым человеком, употребляя такие слова, как пыхтел, сердился. Таким 
образом Дина Рубина дает жизнь чайнику. И в китайском контексте 
также присутствуют и образное описание чайника, и метафорический 
элемент, и здесь образ в основном сохранен. 

В паузах всхлипывала с набережной плаксивая восточная мело-
дия. 吵闹声间或停息，此时便能听到滨海路上飘来的如泣如诉的东方小

调. 
В оригинале автор уподобляет мелодию женщине, склонной к сле-

зам, используются такие слова, как всхлипывала, плаксивая. Данная ме-
тафорическая модель сохраняется также и в китайском языке. 

Вторая группа 
Машина стояла, как валаамова ослица, хотя уже выпал зеленый. 

绿灯亮了，汽车却一动不动，像一头倔驴. 
В китайском переводе понятно, что переводчик сравнивает машину 

с упрямым ослом, которые не хочет двигаться с места, но культурные 
коннотации теряются. Они связаны с библейской притчей о Валааме и 
его животном. В русском языке образное выражение употребляется в зна-
чении «покорный, смиренный человек». В целом основной образ сохра-
няется, но специфические культурные коннотации теряются. 

Вдруг вспомнил, что летящий снег он называл «прощенными ду-
шами». Вон, говорил, прощенные души летят… В детстве мне каза-
лось, что он различает в устройстве мироздания что-то такое, чего не раз-
личают остальные. 

我忽然记起，他把飞舞的雪花叫做“被宽恕的灵魂”。他说，瞧，那

些被宽恕的灵魂在飞呢。孩提时代的我便觉得，大千世界，旁人分辨不

出的东西，他却能够发现. 
В китайском контексте можно увидеть, что автор сравнивает сне-

жинки с душами, но опять же религиозный подтекст, характерный для 
оригинального текста, теряется. В русском контексте это связано с пра-
вославным христианством, и образная единица имеет религиозные кон-
нотации, связанные с человеческими грехами и их прощением. 

И две живые, длинные пурпурные пряди, словно отбившись от 
медного стада волос, весело струились в весеннем ручейке вдоль тро-
туара… 
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两绺紫红的长发像活了一般，似乎逃离了那团红铜色的发辫，在人

行道旁边春水潺潺的“小河”中，顺着水流快活地摇曳… 
В оригинале на русском языке мы видим, что автор сравнивает все 

волосы с большим стадом, а часть непослушных волос сопоставляется с 
небольшим количеством животных, которые отбились от этого стада. Но 
в китайском переводе автор только отмечает, что волосы похожи на жи-
вые существа. Полный образ не сохраняется. Это связано с тем, что в ки-
тайском языке такое сравнение не является типичным. 

Третья группа 
Тот полет на шумящей «вертушке» (это был «старичок» Ми-8) я 

часто вижу во сне. 后来，我常在梦中看见这家螺旋桨轰隆旋转的直升

机（这一架”米-8”，是个老古董. (Досл.: этот Ми-8 очень старый.) 
В оригинале автор сравнивает вертолет со стариком, то есть наде-

ляет неживой предмет человеческими качествами, происходит олицетво-
рение, переход неживого в живое, тогда как в китайском языке такого 
выражения нет, прямо говорится, что вертолет очень старый. 

Я втягиваю носом воздух, чтобы приманить воспоминания о за-
пахе парадной нашего дома. 我都会深吸一口气，以便唤起童年的回忆. 
(Досл.: я всегда делаю глубокий вдох, чтобы вызвать воспоминания о 
своем детстве.) 

Воспоминания так же, как и в примерах выше, олицетворяются, по-
лучают качества живого существа. Об этом свидетельствует использова-
ние слова приманить (подозвать, привлечь кого-л. чем-л.). Но в китай-
ском тексте дается перевод, лишенный образности.  

Церквушка там красавица. 
沙皇庄园有座小教堂，可漂亮啦. (Досл.: В царской усадьбе есть ма-

ленькая красивая церковь.) 
В русском тексте для описания церкви также используется антропо-

морфная модель, церковь сравнивается с красивой девушкой, но в китай-
ском тексте, в отличие от оригинала, метафорическая модель полностью 
утрачена. 

Обобщая наблюдения, можно оценить передачу авторских метафо-
рических моделей в переводе. Всего было сопоставлено 154 примера, из 
них 90 полностью переведенных контекстов (58%) и 54 полностью отсут-
ствующих (35%). В переводе передаются основные концептуальные 
смыслы, составляющие авторскую модель мира. Несмотря на расхожде-
ния в деталях, текст перевода близок к оригиналу по степени образности 
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и выразительности за счёт большой доли средств с высокой степенью эк-
вивалентности передачи ключевых образов русской культуры. Однако 
при переводе художественных произведений на другой язык (особенно 
неродственный) часто возникают проблемы адекватной передачи автор-
ских образов, выраженных в тексте средствами родного языка, как с 
точки зрения точности передачи понятийного содержания, так и с точки 
зрения характера образных и символических культурных ассоциаций. 
Проблема передачи образности художественного произведения с одного 
языка на другой язык остается одной из самых сложных и важных задач 
переводчика. 
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ТЕОРИЯ «СНОТВОРЧЕСТВА» А.Л. БЕМА И ЕЕ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ В ПОВЕСТИ «ХОЗЯЙКА» ДОСТОЕВСКОГО 

Цель данной работы заключается в том, чтобы описать теорию «сно-
творчества» А.Л. Бема и в ее контексте рассмотреть поэтику образов снов 
в ранней повести Ф.М. Достоевского – «Хозяйка». В круг задач также 
входит изучение источников «теории снотворчества». 

Поэтика образов снов у Достоевского всегда была и остается попу-
лярной темой исследований многих достоевсковедов, например, М.М. 
Бахтина, С.В. Белова, Ю.Ф. Карякина, Г.К. Щенникова и др. А в 1930-х 
годах среди филологов популярным стало учение З. Фрейда. Н.Е. Оси-
пова в Праге опубликовал свою статью "«Двойник. Петербургская по-
эма» Ф.М. Достоевского (Заметки психиатра)" в первом томе сборника 
«О Достоевском», редактором которого был А.Л. Бем. 

А.Л.Бем в период эмиграции, то есть, в 20-40-е годы XX века внес 
выдающийся вклад в достоевсковедение и в распространение произведе-
ний Достоевского в Чехословакии. Под его руководством с 1925 г. по 
1929 г. при Русском народном университете в Праге проводился Семина-
рий по изучению Достоевского. В Семинарий вошли такие ученые, как 
В.В. Зеньковский, И.И. Лапшин, Н.Е. Осипов, Д.И. Чижевский, сам А.Л. 
Бем и др. Таким образом, Прага уже стала центром досдоевсковедения 
вне России. Но Бем и его работы не получили заслуженного внимания, и 
в настоящее время требуют научного изучения и теоретического осмыс-
ления. 

Бем в своих исследованиях Достоевского активно использовал пси-
хоанализ и выдвинул теорию «снотворчества» в статье «Тайна личности 
Достоевского», опубликованной в 1923 г. Он пытался через эту теорию 
раскрыть отношения между творчеством и личностью Достоевского и 
притом найти ключ к пониманию его личности. Можно так сказать, что 
новаторство Бема именно в том, что он впервые использовал психоана-
литический метод не только в плане изучения психологии личности ав-
тора, но и в плане описания эстетического феномена как такового. 

Что такое «теория снотворчества»? Бем выдвинул тезис: «Не объяс-
нение творчества через познание жизни, а воссоздание жизни через рас-
крытие творчества – вот путь к познанию тайны личности Достоевского» 
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[1, с. 185]. Прочитав ранние письма писателя своему брату, ученый заме-
тил, что в Достоевском рано проявилось психическое «неравновесие» 
между внешней и внутренней жизнью. Достоевский сам в письме брату 
так излагает это неравновесие: «вечное думанье и только одно думанье, 
без всяких внешних впечатлений, чтобы возрождать и поддерживать 
душу». То есть, у Достоевского внутреннее не находится в балансирова-
нии с внешнем, его (в виде фантазии, нервов) слишком много, в резуль-
тате чего писатель был не раз на грани сумасшествия. Необходимо для 
этого «внутреннего» найти выход. Бем отметил, что писателя от душев-
ного заболевания «спасла не “кошачья живучесть”, как он думал, а его 
необычайная творческая сила» [Там же]. В творчестве писатель объекти-
вировал свои внутренние переживания. Этот процесс ученый понимает 
как «сон» – «Достоевскому снилась иная жизнь, и эти сны, почти галлю-
цинации, облекались в плоть и кровь его произведений» [Там же]. 

Очевидно, что на теорию «снотворчества» оказал влияние метод 
психоанализа Фрейда, разработанная им теория сновидений. Фрейд при-
нимает сновидение как попытка человека исполнения того или иного же-
лания, а такое желание не показывается в прямом виде, а в искаженном, 
чтобы пройти цензуру сверх-Я. Соответственно, Бем пытался раскрыть 
психический мир Достоевского путем анализа его творчества. Он под-
черкивал, что «в конкретно данном произведении психический мир ав-
тора предстоит не в чистом виде, а в уже переработанном, согласно зако-
нам творчества… Поэтому всякое заключение от психологии автора к 
произведению, равно как и обратно – от произведения к авторской пси-
хологии, без учета деформирующей силы творчества, ошибочно» [2, с. 
251]. 

Бем отметил: «Я полагаю, что Достоевский в своем раннем творче-
стве использовал – сознательно или бессознательно – механизм снотвор-
чества и галлюцинативного состояния» [2, с. 254]. То есть, он считал До-
стоевского раннего периода «снотворцем», жанровую специфику его 
произведений определял как «произведения-сны». 

Бем при анализе повести «Хозяйка» применил свою теорию «сно-
творчества» в двух аспектах. Во-первых, герой Ордынов из-за долгой за-
мкнутой, уединенной жизни и чрезмерного увлечения своей «наукой», 
накопил внутри себя столько переживаний, что этим переживаниям необ-
ходимо дать выход наружу. Поэтому, когда Ордынов вынужден искать и 
снимать новую квартиру, он пользуется всеми доступными ему возмож-
ностями, следит за прохожими в Петербурге. Но его не удовлетворяет 
только наблюдение, он тоже хочет влиться в эту шумную, вечно волну-
ющуюся, вечно меняющуюся и чуждую для него жизнь. Он предается 
мечтаниям после встречи с Катериной и странным стариком Мурином, 
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он страдает от любви к Катерине и домысливает целую историю про нее 
и Мурина. В галлюцинациях он осмысляет свои внутренние душевные 
переживания. То есть, Ордынов из «Хозяйки» – снотворец. Во-вторых, 
Достоевский, тоже испытывал страдания в период создания данной пове-
сти, как его герой – две неудачи: неудача с «Двойником» по сравнению с 
головокружительным успехом первой повести «Бедные люди», еще и лю-
бовная неудача с А.Я. Панаевой [2, с. 301]. Легко обнаружить связь 
между данной повестей и личностью писателя. Кроме того, Бем еще 
нашел в биографии писателя следы его инфантильного характера и 
«эдипова комплекса», которые являются важными элементами повести. 
"«Уход в творчество» – вот путь, который спас Достоевского от душев-
ного заболевания" [2, с. 300]. Свидетельство таких изменений в духовной 
жизни Достоевского можно найти в его переписках с братом. 

Зачем Бем так стремился расшифровать личность Достоевского? По-
чему он начал использовать психоаналитические методы? Кто вдохнов-
лял и влиял на него?  

Бем вошел в круг литературоведения как пушкинист, а потом участ-
вовал в составлении библиографии Л.Н. Толстого, когда он работал в ру-
кописном отделении Библиотеки АН с 1910 г.. А эта работа дала ему воз-
можность обнаружить материал, который положил начало его исследо-
ваниям о Достоевском – дневник Аполлинарии Сусловой. Хотя из-за отъ-
езда в эмиграцию он больше не имел доступа к дневнику, он написал о 
нем статью по памяти, и с этого начался его интерес к личности Достоев-
ского. В Варшаве Бем написал две статьи: «Жизнь и творчество» в 1920-
м году и «Жизнь в творчестве» в 1921-м году, первая - к 10-летию со дня 
смерти Толстого, вторая - к 100-летию со дня рождения Достоевского. 
Названия этих двух статей показывают, что Бем рассматривает отноше-
ния между жизнью и творчеством двух писателей под влиянием Д.С. Ме-
режковского, который в своей книге «Л. Толстой и Достоевский» писал: 
«Он (Толстой), кажется, сказал нам о себе все, что только имел сказать, и 
мы о нем знаем все, что он сам знает о себе» [5, с. 14] и «В противопо-
ложность Л. Толстому, Достоевский не любит говорить о себе» [5, с. 56]. 
Таким образом, к столетнему юбилею Достоевского все еще трудно со-
ставить полное и точное представление о личности писателя, глядя на его 
биографию. Поэтому Бем сделал акцент в своей работе о Достоевском на 
раскрытии тайны личности писателя. 

"Публикация статьи «Тайна личности Достоевского» была иниции-
рована редактором и составителем сборника «О Достоевском» В.В. Зень-
ковским, который предположительно был главным консультантом Бема 
по вопросам современной психологии в период его первых подступов к 
теме «Достоевский»" [4, с. 33]. А в вопросах применения психоанализа в 
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литературоведении Бему оказывал помощь врач-психиатр Н.Е. Осипов. 
В выше упомянутой статье "«Двойник. Петербургская поэма» Ф.М. До-
стоевского (Заметки психиатра)" он писал, что «методы работы психи-
атра, психолога и поэта различны, но есть один основной метод, общий 
всем трем работникам: самонаблюдение и наблюдение других людей. 
Конечные цели всех трех различны, но есть одна общая цель: постижение 
душевных процессов человека в их закономерной взаимозависимости, 
разыскивание движущих сил в душе человеческой; коротко говоря, по-
пытка найти ключ к пониманию личности» [3, с. 79]. Его подходы ча-
стично совпадают с теорией «снотворчества» Бема. 

Специфика подхода Бема состоит в том, что он использует методы 
психологической школы и психоанализа Фрейда для исследования поэ-
тики образов в творчестве Достоевского, т.е. для описания специфики 
собственно эстетических явлений, законов эстетики как таковой. Именно 
поэтому его работы строятся на тонком анализе поэтики образов в про-
изведениях Достоевского. Так, в известной своей работе «Драматизация 
бреда (“Хозяйка” Достоевского)» он анализирует тему мечтательства у 
Достоевского через поэтику образа Ордынова. Он рассматривает стили-
стическую двуплановость повести как художественное воплощение важ-
ного для писателя сюжета: «Повесть развивается как бы в двух плоско-
стях, и в каждом – свой язык, свои приемы, своя особая манера» [2, с. 
270]. «Налет фантастичности», «сумеречные тона», «отсутствие строгой 
грани между фантазией и действительностью», по мысли Бема, основаны 
«на особом приеме реализации явлений внутреннего мира вовне как ре-
ально происходящих событий» [Там же]. Этот прием Бем и характеризует 
как «драматизацию бреда», т.е. «развертывание явлений галлюцинаций 
и бреда вовне как реального события, но окрашенного в тона, выдающие 
его происхождение» [Там же]. Бем предлагает в «Психоаналитических 
этюдах», фактически, свою интерпретацию эстетики русского реализма 
в творчестве Достоевского, используя арсенал методов психоанализа для 
характеристики художественных приемов. Так стилистическую двупла-
новость повести он трактует как воплощение психологического сюжета 
разрыва между живой жизнью и замкнутой в себе личностью, а художе-
ственное целое рассматривает как попытку их соединения творческими 
усилиями. Разработка поэтики образа сна в «Хозяйке» позволяет 
А.Л.Бему последовательно показать чрезвычайную сложность воздей-
ствия фактов биографии автора, литературных влияний (в частности, 
«Страшной мести» Гоголя) на принципы художественного построения 
повести Достоевского. 
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КОНЦЕПЦИЯ СРАВНИТЕЛЬНОГО ЛИТЕРАТУРОВЕДЕНИЯ 
В.М. ЖИРМУНСКОГО 

В.М. Жирмунский был основателем школы советского историче-
ского сравнительного литературоведения и сыграл важную роль в разви-
тии отечественного сравнительного литературоведения. Унаследовав ис-
торическую поэтику А.Н. Веселовского, он придерживался марксист-
ского диалектико-материалистического взгляда на историю. Сосредото-
чил внимание на сравнительных литературных традициях русской лите-
ратуры и литератур Европы и Америки, выявил общность законов лите-
ратурного развития в социально-историческом контексте и специфику 
литератур каждой национальности, выдвинул методологию историче-
ской типологии, построил основную теоретическую систему советского 
исторического сравнительного литературоведения. Он внес важный 
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вклад в создание российско-советской исторической сравнительной ли-
тературы и дисциплины мировой сравнительной литературы. 

Большинство трактатов Жирмунского являются классикой «сравни-
тельной литературы», их научное качество и контекст, в котором они 
были созданы, представляют для нас большой интерес в оценке эффек-
тивности советской «сравнительной литературы» в практическом плане. 
«В разработке научной методологии этой области советского литерату-
роведения его труды сыграли важнейшую, если не решающую роль.» [1] 

В целом основное суждение Жирмунского о «сравнительной лите-
ратуре» заключается в следующем. Сравнительное литературоведение – 
это исследование национальных литератур в рамках мировой литературы, 
решение вопроса о единстве исторических процессов и высококультур-
ных взаимодействий разных народов в культурном развитии и историче-
ском прогрессе, в основном не отходя от исследований исторической по-
этики. Жирмунский считает, что фундаментальной концепцией сравни-
тельного литературоведения является идея последовательности и законо-
мерности общих процессов социально-исторического развития человече-
ства. Из этого он развил идею исторической типологии, мысль о есте-
ственности литературного влияния и рецепции, замысел построения за-
кономерности и единства литературы в целом и истории мировой лите-
ратуры, а так же обоснованность сравнительного литературоведения в 
межкультурном и междисциплинарном ключе. 

Ⅰ. Рассмотрение национальных литератур в рамках мировой ли-
тературы  

Хотя первоначальной целью Жирмунского в изучении сравнитель-
ного литературоведения было построение всеобщей истории литературы, 
и изначально он не был согласен с термином "сравнительное литературо-
ведение", его научная практика в итоге привела к построению теоретиче-
ской системы советского исторического сравнительного литературоведе-
ния. "Целью сравнительного литературоведения" является изучение меж-
национальных связей и отношений литературы, сходства и различия ли-
тературных явлений народов мира, типологических сходств и различий 
литературных процессов, возникающих при высококультурном развитии 
обществ и народов, связей и влияний, в результате развитых межнацио-
нальных культурных контактов. Эти два аспекта взаимно полезны. При-
верженность марксистскому единству и закономерности исторического 
развития человеческого общества. Что является необходимым условием 
сравнительного изучения литератур различных национальностей. 

Эта традиция раскрытия уникальной ценности русской культуры че-
рез практическое изучение отношений между русской и западной лите-
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ратурой, повышения космополитического значения российского сравни-
тельного литературоведения и выражения национальных устремлений в 
академических эмпирических показателях превратилась в идеологиче-
ский акт академического исследования в советскую эпоху. Он показы-
вает, как Советский Союз настороженно и критически относился к втор-
жению западной культуры в русскую литературу или антагонистически 
интерпретировал позитивное значение западной культуры для развития 
русской литературы, подчеркивая независимость русского литератур-
ного развития. Однако после распада Советского Союза его постоянное 
вовлечение в процесс глобализации привело к изменению этого подхода 
«сильного дискурса» к отношениям между русской и западной литерату-
рой. И таким образом, подняло изучение отношений между русской и за-
падной литературой на уровень исследования влияния, сделав его наибо-
лее творческой областью изучения в российской сравнительной литера-
турной практике. 

II. Разработка исторической типологии в контексте историче-
ской поэтики 

Не ограничиваясь демонстрацией методологической значимости 
различных исследовательских практик, российское сравнительное лите-
ратуроведение также создало научную историческую поэтику как теоре-
тическую основу сравнительного литературоведения. «Задача советского 
литературоведения, – указывал В. М. Жирмунский, – поднять знамя, вы-
павшее из рук великого ученого, и продолжить начатую им работу на ос-
нове марксистско-ленинского понимания исторического процесса в це-
лом и специфики литературного творчества». [2] Жирмунский, на основе 
исторической поэтики А.Н. Веселовского, применяет марксистский диа-
лектико-материалистический взгляд на историю. Выдвигает основную 
идею нераздельности и естественности литературного развития в контек-
сте единства и закономерности общественно-исторического развития, 
осуществляет смену критической парадигмы от формализма к исто-
ризму, расширяет теоретический горизонт советского сравнительного 
литературоведения и придает ему более широкое научное видение, и ду-
ховное измерение.  

В эпоху, когда идея тотальной литературы и идея кросс-культурного 
сравнительного исследования все чаще становятся основой сравнитель-
ного литературоведения, следует отметить, что сравнительное литерату-
роведение Жирмунского построено на научном социально-историческом 
взгляде на единство социальной истории человечества во всем ее много-
образии. И посвящено работе кросс-культурного сравнительного иссле-
дования в системе историко-культурного развития мира. Наконец, тема 
сравнительного литературоведения стала основой для широкого спектра 
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социальных и гуманитарных исследований. Так что междисциплинарные 
исследования больше не характеризуются искусственной, случайной или 
произвольной внешней связью; они становятся способом более фунда-
ментального и глубокого видения литературно-культурного феномена. 
Междисциплинарное исследование раскрывает более существенные и 
глубокие связи между литературно-художественными и культурными яв-
лениями. 
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ЛИНГВОКУЛЬТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛИСТИКЛА  
(НА МАТЕРИЛАХ КИТАЙСКОГО И РУССКОГО ЯЗЫКОВ) 

Аннотация 
В данной статье изучается листикл – популярный вид статьи в Ин-

тернете. Автор анализировал заголовок и содержания листикла на мате-
риалах китайского и русского языков и классифицировал его по характе-
ристики содержания статьи: ранжированный, тематический, листикл с 
производным порядком и листикл программы обучения. Тем не менее, в 
статье также производил сравнение листикла с кликбейтом, выводом яв-
ляется листикл не всегда кликбейт, но они используют одинаковые линг-
вистические методы и стратегии привлечения внимания аудитории. 

 
Ключевые слова: листикл, кликбейт, лингвистика, Интернет, рус-

ский язык, китайский язык. 
 
На сегодняшний день человек перед лицом информационного 

взрыва, читателям приходится находить информацию, которая им нужна, 
из большого количества новостей. В условиях переизбытка информации 
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внимание становится ценным ресурсом, поэтому для повышения количе-
ства пользователей и получения прибыли от рекламы компаниям необхо-
димо дополнительное привлечение методов, опирающихся на когнитив-
ную психологию, привлекающих внимание пользователей и создающих 
эмоции. [2, с. 204] В таком случае, журналисты и пользователи в соцсети 
разработали свои статьи и заголовки, чтобы привлечь более внимание чи-
тателя. И так появились новые жанр в Интернете – кликбейт и листикл. 

Листикл, это заимствование из английского языка listicle, состоит из 
слов list (лист) и article (статья). Это новый жанр информационно-развле-
кательной журналистики, использующий в качестве композиционного 
принципа организации текста нумерованный список, что почти обяза-
тельно отражается в заголовке. [1, с. 8] По этому поводу листикл также 
называется статьей-список. А на китайском языке листикл называется «
清单体» (стиль списка), определением на китайском является “一种新

兴的社交网络文体，其特点是以数字标注或者分行罗列的清单作为主要

形式”. (Это развивающийся стиль социальной сети, который характери-
зуется цифровыми аннотациями или списками, перечисленными в стро-
ках в качестве основной формы.) [3] Листикл широко используются в ин-
тернет-журналистике, модной и глянцевой журналистике, а также в ре-
кламных и прикладных информационных текстах.  

С целью выяснения лингвокультурных характеристик листикла, ко-
торый является языковым феноменом современной коммуникации, мы 
приведем анализ листикла по структуре и содержанию. Материалами 
служит статьи-список в китайской и русской соцсети, количество мате-
риала около 100. Проанализировав материалы, можно подытожить, что 
структура листикла устойчивая: 1) цифра, выясняющие количество эле-
ментов в статье, 2) элементы, которые будут перечислять в статье, 3) сло-
восочетания или фразы, которые показывают характеристики или свой-
ства элементы, 4) подстрекательские, манипулятивные фразы с целью 
влияния эмоции и выбора читателя и привлечения его внимание. А по 
содержанию статьи, можно выделяться листикл по 4 типам. 

Ранжированный листикл 
Порядок перечисления пунктов в таком листикле иконически отра-

жает иерархию включенных в него пунктов и предполагает оценочную 
шкалу. Принцип подачи объектов в списке обычно восходящим, с распо-
ложением самого значительного или важного пункта в самом конце 
списка с целью привлечь читателя дочитать до конца. Например: «Топ 10 
диет для похудения на 10 кг за месяц», «Топ-10 самых быстрых машин», 
«俄罗斯 10 大最美城市排行榜，第一名竟不是莫斯科！(Топ 10 самых 
красивых городов России, 1-ый не Москва!)», «不服来辩！盘点国内最有
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影响力的十支摇滚乐队！(Топ 10 самых влиятельных рок-групп Китая, 
если не согласишься, возражайте мне!)» Но нужно отметить, что такая 
классификация отсутствует достаточного доказательства и объективного 
оценочного критерии, поэтому такая статья часто с субъективной пози-
цией автора. А вот именно субъективность разрешает статью получить 
достаточно широкие кликабельность и обсуждение в Интернете, по-
скольку читатель имеет желание и способность, чтобы выражать свое 
мнение. 

Тематический листикл 
В тематическом листикле порядок не играет значительной роли, од-

нако пункты внутри списка могут быть тематически упорядочены, 
например, в листикле «15 мест, которые надо посетить в Риме» в темати-
ческие микрогруппы могут быть объединены музеи, архитектурные объ-
екты, кафе и рестораны и проч.  

Листикл с произвольным порядком 
В данной статье порядок списка не имеет очевидной логики, просто 

по желанию автора, все элементы обладают примерно равной значимо-
стью. Например: «8 мудрых еврейских пословиц, которые объясняют, по-
чему большинство евреев богаты», «6 финансовых привычек, которые 
кажутся плохими, но принесут пользу», «比熬夜更伤肝的 3 件事，你可

能每天都在做 (Эти 3 поведении приносит вред печени дольше, чем бодр-
ствовать, наверно ты делаешь каждый день)», «90%的人都不知道的 90
个秘密 (90 секретов, которые 90% людей не знают)». Можно видеть, что 
в таком типе статьи, количество элементы не стабильный, с 3 до более 
90, но объем содержания статьи в принципе стабильный: если количество 
элементы меньше, то значит авторам нужно объяснять подробнее по эле-
ментам; а если количество элементы больше, то всем элементам нужно 
достаточно очевидно, легко понимать, поскольку читатель не желает тра-
тить больше время на одной статье. 

Листикл программы обучения 
Такие статьи покажут читателям, как делать что-то. Например: «7 

простых шагов, которые помогут написать лучшую статью-список», «养
成良好学习习惯的 3 个步骤 (3 шагов вырабатывать хорошие привычки 
обучения)». В данных статьях порядок элементов устойчивый, поскольку 
между элементами строгая логика.  

Листикл характеризуется большой оперативностей, быстрой сменя-
емостей, возможностей получать информацию из разных изданий. [1, с. 
5] А именно эти характеристики очень важны для современной журнали-
стики. Кроме этого, очевидность и легкость понимания дает читателям 
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чувство, что они могут получать полезные информации легко, это позво-
лит листикл привлечь внимание читателя. По теории Р. Сапольски, допа-
мин – не в удовольствии, а в ожидании удовольствия. Речь идёт о стрем-
лении к счастью, а не о самом счастье. [2, с. 206] А именно допамин вли-
яет на наше эмоции, что сделает нас чувствует радость. Можно считаться, 
что ожидание выгоды в процессе чтения листикла стимулирует выделе-
нию допамина, что приведет к продолжению читать и сделать клик 
ссылку. 

Кроме этого, на выбор темы листикла и стратегии тоже стоит обра-
щать внимание. По нашем мнению, темы листикл также соответствует 
тому, как кликбейт воздействует на мотив читателя – на основе пирамида 
Маслоу, представляющая все человеческие потребности, от наиболее 
простых до возвышенных. По результату анализа можно видим, что в Ин-
тернет большинство тем листикла о здоровье и безопасности, что совпа-
дает с пирамидом Маслоу на первый и второй уровень: физиологические 
потребности и потребности в безопасности и защите. Например: «Полез-
ные продукты: топ-10 главных героев ежедневного меню», «топ-10 про-
дуктов для здорового питания», “如果突然出现这 5 种现象，您的手机

多半被监视了！被人监视怎么办？” (Если такие 5 явления появляются 
внезапно, ваш мобильный телефон, вероятно, находится под наблюде-
нием! Что надо делать, если за Вами наблюдают?) Еще популярная тема 
– как быть богатым или успешным, которая соответствует 5-ому уровню 
пирамида Маслоу: самоактуализация. Например: «9 способов быстро 
разбогатеть», “改变命运的 3 个方法” (3 способа изменять судьбу). А в 
соцсети автор активно создает мотив читателя на 3-ем и 4-ом уровне пи-
рамида: социальные потребности и потребности в самоуважении и при-
знании, поскольку в соцсети читателя имеет способ, чтобы выражать свое 
мнению к статье прямо. В таком случае, автор намерено создать заголо-
вок, который противоречит факту, с целью получить комментарий и кри-
тики читателя. Например: “5 个大多数人都做不到的事情，你能做到几

个？” (Эти 5 движений большинство не можно выполнять. Сколько Вы 
можете делать?). «90 секретов, которые 90% людей не знают». Можно 
сказать, что на уровне создания мотива, листикл использует одинаковые 
способы, как кликбейт. По мнению ученых, особенно велика роль заго-
ловка в интернет-изданиях, где заголовочный анонс принципиально вли-
яет на пользовательский выбор и служит отправной навигационной точ-
кой для дальнейшего чтения. Добиться эффективного речевого воздей-
ствия на адресата посредством элементов заголовка – значит не только 
отразить основное содержание текста (информативная функция), но и по-
будить читателя откликнуться действием, совершить поступок в русле 
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идей автора или разделить его эмоции (коммуникативная функция). [3, с. 
153] Тем не менее, лингвистические характеристики листикла также сов-
падают с характеристиками кликбейта: активное использование указа-
тельных местоимений «этот», «эта», «эти»; преобладание обращения 
«ты»; несоответствие обыденного и удивительного; злоупотребление 
знаков препинания (многоточий, вопросительных и восклицательных 
знаков); гиперболизация; неполные предложения, передающие удивле-
ние или восторг. [4, с. 45] 

Хотя листикл имеет много сходства с кликбейтом, листикл не всегда 
является символом кликбейта, поскольку его содержание все-таки пред-
ставляет полезные информации и немножко соответствует ожиданию чи-
тателя в определенной степени. Но нужно отметить, что автор преувели-
чивает эффект информации или представляет ложную или пустую ин-
формацию намеренно, чтобы получить кликабельность. Тем не менее, су-
ществует листикл, содержащий субъективные мнения автора, которые не 
соответствует ожиданием читателя, в таком случае, читатель будет чув-
ствовать себя обманутый. Такая эмоция сделать читателя считать такие 
статьи – кликбет. Неизбежно, листикл также использует одинаковые об-
манный метод и стратегии стимулирования мотива читателя, как клик-
бейт. 
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СВЯЗЬ МЕЖДУ ОБРАЗОМ «ЧУДИКА» И АРХЕТИПОМ 
ЮРОДСТВА 

В этой статье рассматривается связь между образом «чудиком» в 
произведениях В. Шукшина и архетипом юродства. «Чудик» является са-
мом заметным образом у В. Шукшина. Нам кажется, у «чудиков» и юрод-
ства тесная связь. В. Шукшин выразил свои важные мысли через «чу-
дики». В таких «чудиках» В. Шукшин достаточно обращал внимание к 
феномену юродства.  

Юродство, прежде всего, национальное явление. Н. Бердяев считает, 
что в русской религиозной духовной культуре преобладает не героизм, – 
а жертвенность: «Подвиг непротивления –русский подвиг. Опрощение и 
уничтожение –русские черты. Также характерно для русской религиоз-
ности юродство –принятие поношения от людей, посмеяние миру, вызов 
миру» [1. С.47]. Это качество можно увидеть в рассказах В. Шукшина 
«Штрихи к портрету», «Упорный», «Психопат» и т. д. 

Согласно американскому учёному Томпсону, закон юродства со-
стоит из пяти групп антиномических понятий: мудрость – глупость, чи-
стота – грязь, традиция – беспочвенности, кроткий – наглый, насмешка – 
уважения. [2. С.26]. У «чудиков» Шукшина есть такие противоречивые 
особенности. В этой части мы считаем, что традиция – беспочвенности, 
кроткий – наглый, насмешка – уважения принадлежат к категории образа 
жизни, а мудрость – глупость, чистота – грязь принадлежат к категории 
духовной специфики. Мы предполагаем исследовать связь между обра-
зами произведения Шукшина и юродством со стороны духовной специ-
фики и образа жизни. 

1. Образ жизни 
Судя по внешним поведенческим характеристикам юродством и 

«чудиком», они имеют что –то общее сходство. Юродство сумасшедшие, 
глупые и ведут себя странно и безумно. «Чудик» тоже вели себя странно, 
часто делают то, что «нормальные люди» выглядели ненормально. Из 
следующих трех аспектов мы можем увидеть сходство между «чудиком» 
и юродством. 

Традиция – беспочвенность 
Юродство имеет свой язык, систему жестов, форму поведения, при-

вязано к определённым сферам пространства. У него есть строгой ритуал 
и ясно только «посвящённым».  
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Беспочвенности юродства показывалось в образе «чудике» Шук-
шина. В «Залётный», у героя – Сани есть черти юродства, «Саня – чело-
век очень странный, весь больной, весь изрезанный» [3. С.421]. Он живёт 
на краю деревни. Его характер юродства также отражён в его отношениях 
с миром –у него есть родные, но его близкие оставили его, и только брат 
его посылает ему немного денег. Кажется, ему нет места в этом мире. 
Думаем, что он на грани заброшенности. Маргинальность показывает 
бескомпромиссное предательство этого невежества в отношении ценно-
сти этого мира. Его зовут «залётный», это соответствует с принципами 
«беспочвенности» и «странствование», которые сказал Вань Чжигэн. 
«Беспочвенности» обозначает бежать из личности и гнаться за смысл. 
[4. С.79]. Стремиться к само существованию через изгнание доброволь-
ный. «странствование» – это представление о ментальном состоянии че-
ловеческого существования, это побег и трансцендентность светского 
порядка, растаптывание – трансцендентность всех светских отношений. 
[5. С.84]. У него нет семьи, всегда скитаться. Его поведение, как и пове-
дение юродства, является добровольным изгнанием.  

Кроткий –наглый 
В рассказе «Штрихи к портрету, «чудик» Князев пригласил спортс-

менов посетить его дом с улыбкой, мирно. Когда муж требовательно по-
смотрел его, он чуть струсил, оставил весёлость, и Князев просто, кротко 
посмотрел на хозяина, и простил. Но когда он услышал чутким слухом, 
он сразу сердился. Когда он рассказывает с пареной о свободное время, 
молодой человек бил его, и он закричал, вырвался. Когда он закончил 
свой труд, он собрал тетради и пошёл на почту – отсылать в центр. Но 
знакомая женщина смотрела его с противном жалостливым участием, всё 
взорвалось в Князеве злым протестом, всё вскипело волной гнева. Он за-
кричал неприлично, и с мстительным злорадным чувством, он хотел со-
брать свои тетради, но Сергей Николаич крепко положил на них ладонь, 
он закричал громче и толкнул Сергея в грудь. 

Насмешка – уважения 
«Люди уважают и боятся юродства с одной стороны, а и смеются с 

другой» [6. С.35] – сказал Томпсон. В рассказе «Залётный», он был доб-
рый человек. Женщины любят его. Но, бабы замужние возненавидели 
Саню с того самого дня, как он только появился в деревне. И его даже 
побаивались. 

Хотя люди иногда восхищаются юродством, но они часто пренебре-
гают и игнорируют их основные потребности. Поэтому Томпсон сказал: 
«Под покровом восхищения Русского общества юродством, конечно, 
есть слезы». [7. С.15]. «Чудик», созданный Шукшиным, несомненно, 
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также отражает цвет трагедии и комедии: во – первых, какое – то необос-
нованное поведение «чудика» также смешно и заставляет людей сме-
яться: во –вторых, их исследование и погоня благородны. Но это было 
неэффективно, с самого начала суждено было провалиться, и оно должно 
было закончиться трагедией. 

2. Духовная специфика 
Судя по духовной сущности, юродство и «чудик» имеют внутренние 

сходства.  
Мудрость – глупость  
Юродство – странность, уродство по сравнению с нормой поведе-

ния, принятой в обществе. Создание этого образа в литературе нового 
времени опиралось на длительную национальную демократическую тра-
дицию. Юродство воплотил диалектику глупость и мудрости. Юродство 
хорошо отразил категорию странности, человек «не от мира сего».  

Отдельные черты юродства широко встречаются уже в раннем твор-
честве Шукшина, но эти черты не имеют системного характера. Пишет 
Шукшин в статье «Нравственность её правда»: «Есть на Руси, ещё тип 
человека, в котором время, правда времени вопиет так же неистово, как 
в гении, так терпеливо, как в талантливом, так же потаённо и неистре-
бимо, как в мыслящем умном... Человек – этот –дурачок. Это давно заме-
тили（юродивые, кликуши, странники и не от мира сего –много их было 
в русской литературе, в преданиях народных, венчиках...[8. С.403]. Но яв-
ление юродство не только связно с глупостью, но и связно с мудростью. 
Они обычно предсказывают правду, они знают больше, чем других. 

В рассказе «Штрихи к портрету» он потратил семь лет, чтобы завер-
шить своё видение о государстве. Мелочи жизни могут заставить его за-
думаться, и он использует очень яркие метафоры, объясняя свои идеи, 
эти показались его мудрость. Глупость в том, что не умеет пригласить 
людей в гости, заставляет людей чувствовать себя некомфортно, и он 
быть слишком правдивыми в жизни, добавляет в свою жизнь много не-
приятностей и боли. 

Чистота –грязь  
В «Залётный», его болезнь – это относительно его грязь, всевозмож-

ные болезни и его алкоголизм. Вот где его грязь, но его духовный мир 
чист. Его близкие оставили его, но он не жаловался. Ни самым даже скры-
тым образом не жаловался, он слишком добрый, считает, что он мешает 
других. Его чистота также связана с его странствованием, как сказал 
Томпсон: «Вполне вероятно, что странствование находится в гармонии с 
духовной чистотой и глубиной». [9. С.206].  



Актуальные проблемы гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

145 

Хотя между «чудиком» и юродством есть много общего, но разли-
чия между ними также очевидны. У «чудиков» нет таких функция, напри-
мер, священного невежества, чтобы разоблачить этот мир, и они не 
умеют пророчество, и они никогда не мучают себя. В то же время им не 
хватает амбивалентности типичного юродства, у «чудиков» нет высоко-
мерии, они не насмешат по отношению к окружающим людям. Истинное 
юродство – это человек, который разорвал все социальные отношения и 
не может иметь постоянную работу. У большинства «чудиков» в произ-
ведениях Шукшина есть работа. Персонажи в произведениях Шукшина 
нельзя назвать юродством в прямом смысле, главная причина в том, что 
они не проявляют никакого религиозного сознания или испытывают не-
достаток в религиозных мотивах. У истинного юродства должны быть 
глубокие религиозные призывы, ради Христа. Это одна из важнейших 
характеристик юродства. И светский образ «чудиков» вполне очевиден. 

Глядя на юродивые образы в русской литературе, большинство из 
них соответствуют закону юродства, предложенному Томпсоном. Эти 
характеристики образуют основной образ юродства в русской литера-
туре. Они отражены во всех аспектах русской культуры, от националь-
ного характера до литературного творчества. Понимание этих характери-
стик, несомненно, поможет нам углубить наше понимание о России. Вли-
яние культуры юродства на русский характер и русский дух проникло в 
литературные произведения и установило некоторые ценности для чело-
вечества. Эти стандарты поведения и духовные характеры получены в 
уникальной группе персонажей «чудиков», фигурирующих в творении 
Шукшина. При полном отображении изображение «чудика» является ти-
пичным литературным примером явления юродства. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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ГУМАНИСТИЧЕСКИЙ ПОДХОД В ПРОЦЕССЕ 
ПРЕПОДАВАНИЯ ЛИНГВИСТИКИ 

Лингвистика является обязательным курсом для изучающих язык и 
литературу и играет незаменимую роль в улучшении способностей сту-
дентов к научным исследованиям и инновациям. Согласно опросам сту-
дентов о характеристиках языковых курсов, многие преподаватели про-
водят полезные обсуждения с разных точек зрения таких вопросов, как 
позиционирование курса, выбор и организация содержания курса, улуч-
шение методов обучения и другие. Эти обсуждения достигают опреде-
ленных успешных результатов. Чтобы действительно улучшить качество 
преподавания лингвистического курса и добиться всестороннего улуч-
шения качества и развития студентов, в дополнение к постоянной кор-
ректировке режима и методов обучения, следует реформировать сам курс 
и придать ему гуманистическое качество. Общий гуманистический под-
ход образования должен быть внедрен и в преподавание курса лингви-
стики. Благодаря этому студенты унаследуют богатые и прекрасные 
культурные традиции, что улучшит их учебную инициативу и значи-
тельно повысит их творческий потенциал. Приобщая студентов колле-
джей к профессиональным знаниям на курсах лингвистики, мы можем 
добиться повышения гуманистического качества образования, если по-
дойдем к этому с двух сторон. 
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Во время занятий необходимо правильно представлять достижения 
известных ученых-лингвистов и освещать их личностные качества, 
чтобы влиять на гуманистические взгляды студентов. 

В мире много мастеров лингвистики, имеющих строгий академиче-
ский подход к своим исследованиям, и нашего изучения достойны не 
только их способы преподавания, но и их отношение ко всем людям, дух 
уважения к учителям. Говоря о лингвистических теориях, точках зрения, 
методах и трудах, преподаватель может так представить дела некоторых 
известных людей, что учащиеся смогут правильно понять их академиче-
ский дух, академические методы и жизненные установки, что окажет тон-
кое влияние на гуманистическое мышление студентов. Например, говоря 
об истории исследования китайской грамматики, можно использовать 
первую работу этого направления в Китае – «Новая книга грамматики 
Гоюй», в которой в качестве объекта исследования выступает местный 
китайский язык. Автор этого труда Ли Цзиньси обладает одной очень ха-
рактерной чертой в методике обучения, которая характеризует его как 
настойчивого в делах человека. Этот дух Ли Цзиньси пронес через всю 
свою жизнь. Что бы он ни делал – неважно большое или маленькое – в 
его делах всегда есть начало и обязательно есть конец. Независимо от 
того, с какой жизненной ситуацией он сталкивается, он может настой-
чиво исследовать, многократно практиковать и продолжать думать об ис-
следовании. Руководствуясь именно этим академическим подходом, он 
написал свою «Новую книгу грамматики Гоюй», которая занимает важ-
ное место в истории китайской лингвистики и в свое время эффективно 
способствовала стандартизации современного китайского языка. В про-
цессе обучения языкам можно использовать поступки ученых для воспи-
тания у студентов гуманистических качеств. При этом преподавателю 
следует обращать внимание на то, чтобы поступки ученых для примера 
были типичными и уместными. Конечно, надо помнить, что знакомство 
с замечательными учеными не должно занимать слишком много времени 
на занятиях, так как это помешает усвоению профессиональных знаний 
и отработке профессиональных навыков. В то же время учащимся сле-
дует внушить, что предмет нашего изучения является духом ученых, и 
что мы должны не слепо подражать им, а действовать подобно им шаг за 
шагом в соответствии с реальной ситуацией. 

2. «Заветы и дела» лектора – самый прямой способ воспитания у сту-
дентов гуманистических качеств. 

Собственное поведение учителя также играет важную роль в гума-
нистическом воспитании учащихся. Слова и поступки преподавателей 
курсов языкознания будут иметь непосредственное влияние на студен-
тов. Профессиональные лекторы курсов языкознания сами должны иметь 
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высокий уровень гуманистических качеств. И в этом плане необходимо 
учесть, что слова и поступки преподавателей будут иметь непосредствен-
ное влияние на студентов, поэтому они должны иметь высокий уровень 
не только профессионализма, но и человеческих качеств. Профессио-
нальные преподаватели языкознания в первую очередь должны обладать 
следующими гуманистическими качествами:  

1. Понимать и принимать всю степень важности воспитательной 
миссии и иметь чувство ответственности.  

2. Испытывать постоянное стремление к идеалам гуманистического 
воспитания. 

3. Активно осуществлять образование и поддерживать стремление к 
гуманизму у своих учащихся. 

4. Относиться к учащимся с терпимостью.  
5. Регулярно внедрять гуманистическое воспитание в процесс пре-

подавания профессиональных лингвистических курсов.  
Помимо обучения профессиональным знаниям, преподаватель 

также оказывает на своих студентов разностороннее в том числе и чело-
веческое влияние. 

Курсы лингвистики имеют очень богатые гуманистические конно-
тации и это делает их очень важным ресурсом гуманистического образо-
вания. Преподаватели должны не только «учить», но и «воспитывать уче-
ников», поэтому у них есть возможность и хорошие условия, чтобы осу-
ществлять гуманистическое образование на курсах языкознания. 
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ВОЛГОГРАД – ЦЕНТР ОБЩЕСТВЕННОЙ ДИПЛОМАТИИ 
В РОССИИ 

Сфера моих профессиональных интересов, как студента второго 
курса магистратуры международного публичного права из республики 
Кот Дивуар – дипломатические отношения. Дипломатия – это наука и 
практика дипломатических отношений, это организация политических 
обменов между государствами и правительствами в целях обеспечения 
мирного сотрудничества или восстановления мира после этапа кон-
фликта. Дипломатия имеет миссии, принципы и классификацию. Как ос-
новную миссию дипломатии я выделяю цель объединить волонтеров, 
государства и правительства через каналы обмена мнениями и равно-
правный диалог. Дипломатия защищает глобальное политическое равно-
весие, как основу глобальной стабильности. Она должна защищать меж-
дународную правовую основу от любых односторонних международных 
правовых действий. Среди принципов дипломатии наиболее актуаль-
ными являются принцип коллективной ответственности государств за со-
хранение мира и предотвращение войны, и принцип международного со-
трудничества в деле продвижения социального и экономического про-
гресса. 

В рамках моих исследований международного публичного права у 
меня была возможность получить уроки геополитики на политическом 
факультете университета Кокоди Абиджана. Курс по геополитике позво-
лил мне сделать три вывода: 

 Мир все больше сталкивается с глобальными проблемами. 
 Для решения этих проблем необходима совместная координация 

своих действий всех стран мира. 
 Наиболее эффективный инструмент для достижения этого сотруд-

ничества – дипломатия. 
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С пониманием этих выводов мой интерес к изучению дипломатии 
усилился. После поступления на факультет подготовки иностранных спе-
циалистов Волгоградского государственного технического университета 
и знакомства с историей города Волгограда, я заинтересовался феноме-
ном городов-побратимов, как одним из проявлений международной об-
щественной дипломатии. 

 В сфере международных отношений выражение «общественная ди-
пломатия» появилось в середине 1960-х годов для описания проведения 
внешней политики, обращенной к иностранным гражданам. 

В широком аспекте общественная дипломатия обозначает отноше-
ния государства с гражданами других стран, в узком аспекте, это процесс 
общения правительства с иностранной аудиторией с целью достижения 
понимания идей и идеалов собственной страны, её институтов и куль-
туры, а также её международных целей и её текущей политической ори-
ентации. 

Формы общественной дипломатии. 
По мнению Сигнатуера по состоянию на 1995 год существовало две 

формы общественной дипломатии, зависящие от их основных функций: 
 «Ecole dur» (жесткая школа) 

Определяет общественную дипломатию, которая применяется для 
объяснения или защиты конкретной позиции или поведения правитель-
ства в краткосрочной перспективе 

 «Ecole souple» (гибкая школа) 
Определяет общественную дипломатию, которая применяется для 

создания долгосрочных отношений взаимопонимания, основанных на 
восприятии общества. 

Можно сформулировать три вида целей общественной дипломатии: 
политические, экономические, культурные, включающие в себя и обра-
зовательные. 

 Политическая цель – создание хорошей репутации за рубежом для 
достижения целей внешней политики. 

  Экономическая цель – увеличение экономического роста через 
силу притяжения, туризма, инвестиций. 

 Культурные и образовательные цели – стимулирование интеллек-
туальных и культурных обменов.  

Одним из способов реализации целей общественной дипломатии яв-
ляется движение городов-побратимов. Побратимство – это механизм об-
мена, партнерства между двумя городами, которые обычно не располо-
жены в одной стране. В более ограничительном аспекте, города-побра-
тимы объединяются в целях создания формы кооперации в области куль-
туры, наследия, туризма или образования. 
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Движение городов-побратимов начинается ещё в XIX, но оно сильно 
расширилось после II-й Мировой войны.  

Город Волгоград имеет обширные побратимские связи со многими 
городами мира. Это 21 город в Европе, Азии, Африке. Город Сталинград 
(современное название – Волгоград) является символом борьбы с фашиз-
мом и символом способности человечества к возрождению. Имя «Ста-
линград» широко известно. Поэтому российский город Волгоград при-
влекал и привлекает интерес общественности зарубежных городов, стре-
мящихся к миру и прогрессу. 

Однако мотивация установления побратимских связей изменялась 
на протяжении более 80 лет со времени II мировой войны. Если сгруппи-
ровать города-побратимы Волгограда по хронологии установления свя-
зей, то мы увидим, что: 
 в 1940-е – 1950-е были установлены официально побратимские 

связи с Ковентри (Великобритания, 1944г.); Кеки (Финляндия, 
1953г.); Льежем (Бельгия, 1959г.); Дижоном (Франция, 1959г.) 

 в 1960-е – 1980-е годы – с Турином (Италия, 1961); Порт-Саидом 
(Египет, 1961г.); Хиросимой (Япония, 1972). 

 в постсоветский период с конца 1980-х до современности установ-
лено наибольшее число побратимских связей Волгограда: Ченнаи 
(Индия, 1996); Кёльн (Германия, 1988); Хемнитц (Германия, 1988); 
Кливленд (США, 1990); Цзилинь (Китай, 1994); Ереван (Армения, 
1998); Крушевиц (Сербия, 1999г.); Русе (Болгария, 2001); Плоньск 
(Польша, 2008); Олевано-Романо (Италия, 2011); Измир (Турция, 
2011) Чэнду (Китай, 2011); Ортона (Италия, 2014); Цуйсузин (Китай, 
2020) [1].  
Если проанализировать мотивации зарубежных городов, установив-

ших побратимские связи с известным российским городом, то можно вы-
делить несколько аспектов. 

Базой для закрепления взаимопомощи и моральной поддержки 
между городами стали события II Мировой войны. Мэр английского Ко-
вентри в октябре 1942 года прислал в Сталинград телеграмму. Там были 
слова: «Жители Ковентри никогда не забудут жертв, принесенных Ста-
линградом, и выражают вам, сталинградцам, чувство своей симпатии и 
восхищения вашим мужеством…» [2]. Человечеству потребовалось про-
тивопоставить что-то тотальному военному разрушению и уничтоже-
нию. Помощь Сталинграду в период с 1942 по 1950-е годы, стала образ-
цом для создания многих международных организаций, например, 
ВФПГ, Всемирного союза городов-героев и жертв войны, городов мира 
[3, с. 359]. 
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То, что имя Сталинград было широко известно в мире, способство-
вало поддержке таких инициатив Советского Союза, выдвинутых от 
имени Сталинграда, как идея запрета использовать ядерное и водородное 
оружие, поддержанная в ООН [4, с. 126]. 

В послевоенные годы в общении между городами был сделан акцент 
на экономическое партнерство. Не случайно было много обменов деле-
гациями рабочих предприятий, близких по своему профилю.  

Развитие побратимских связей Волгограда обрело новый импульс в 
начале XXI века. Это было обусловлено несколькими причинами. Во-
первых, активной внешнеполитической деятельностью регионов России 
в поиске новых экономических партнёров за рубежом. Культурное со-
трудничество предшествует или следует за торговыми сделками. 

 Во-вторых, переосмысление истории II Мировой войны в европей-
ских странах (была очень популярна идея «примирение над могилами»). 
Это вызвало всплеск интенсивности общественных и научных контактов 
с Волгоградом. Это касается таких стран, как Германия, Италия, Венгрия, 
Румыния. Бывшие противники СССР стремились изменить негативный 
имидж в России. 

 Третье, в XXI веке гуманитарная миссия «народной дипломатии» 
приобрела новое звучание. Из-за конфликтов в «горячих точках» пла-
неты снова появились города-жертвы. Как когда-то, в далёкие 1940-е 
годы, Сталинграду протянули руку помощи, так теперь Волгоград оказы-
вает материальную помощь и духовную поддержку городам-жертвам 
войны и политических конфликтов: Севастополь, Донецк, Луганск, 
Алеппо. Многие страны, которые ищут поддержку у РФ, используют ав-
торитет движения побратимства, например, оказавшийся в изоляции 
Иран. 

В-четвёртых, усиление восточного вектора внешней политики Рос-
сии, перспективы азиатского, ближневосточного, и африканского эконо-
мического партнерства, привели к увеличению контактов с деятелями 
науки и культуры, студенческой молодежью и предпринимателями из 
Китая, Ирана, Сирии, Южной Кореи, Египта, Турции и других стран. 

В настоящее время партнёрские связи, перерастающие в юридиче-
ски оформленные договора о побратимстве, находятся в постоянном из-
менении. Как и ранее бывают периоды оживления и периоды «охлажде-
ния» побратимских связей. Это живой, динамичный процесс актуальной 
международной деятельности Волгоградского региона. 
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Богдановска Александра (Македония) 
Высшая школа экономики, г. Москва 

Научный руководитель: Иваненко Анастасия Андреевна, преподаватель  

ЭТНОЦЕНТРИЗМ В УСЛОВИЯХ (НЕ)ПРИНЯТИЯ 
ПОСЛЕДСТВИЙ ОГРИДСКОГО РАМОЧНОГО СОГЛАШЕНИЯ 
СРЕДИ МАКЕДОНСКИХ СТУДЕНТОВ РАЗНОЙ ЭТНИЧЕСКОЙ 

ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 

Требования некоторых этнических сообществ по продвижению 
своих прав не всегда находят возможности для мирного проявления. 
Примером такого прецедента является военный конфликт между албан-
цами и македонцами в Македонии в 2001 г. Его результатом стало усиле-
ние этнических прав албанцев по итогам принятия Огридского рамоч-
ного соглашения 13 августа 2001 г. Целью данного соглашения являлось 
«содействие мирному и гармоничному развитию гражданского общества 
при уважении этнической самобытности и интересов всех граждан Ма-
кедонии» [1]. 

В начале 2001 года Народно-освободительная армия (ОНА, или 
известная также как УЧК) осуществила вооруженное нападение на 
северо-западные районы Македонии. Эта организация возникла из 
Армии освобождения Косово (ОАК), которая проводила военные 
действия на территории Сербии с целью предоставить независимость 
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Косово. Еще одним катализатором военного конфликта стали 250 000 ко-
совских мигрантов, релоцировавшихся из-за сербско-косовской войны 
1999 г. Из-за экономического спада, а также паники в СМИ в обществе 
сложилось общее мнение, что македонцы не способны защитить себя. 
Мнения о возможности самообороны среди представителей власти 
разделились. Однако через два месяца в марте 2001 г. македонские власти 
предприняли серьезные военно-оборонительные меры. В последующие 
несколько месяцев македонцам удалось самостоятельно отстоять 
значительную часть атакованных территорий, но по неизвестным 
причинам для разрешения военного конфликта была запрошена помощь 
НАТО [2]. Именно тогда, при их посредничестве, было составлено 
Охридское рамочное соглашение. 

Что на самом деле было достигнуто этим соглашением? Для начала 
отметим, что усилилась ответственность местного самоуправления. В 
частности, в каждом муниципалитете, где число граждан из албанской 
этнической общины достигало не менее 20%, вторым официальным язы-
ком муниципалитета должен был стать албанский. Занятость в государ-
ственном управлении становилась «недискриминационной» за счет 
«обеспечения справедливого представительства сообществ во всех цен-
тральных и местных государственных органах и на всех уровнях занято-
сти в этих органах». Соглашение также предусматривало двойное боль-
шинство при принятии законов о местном самоуправлении и конститу-
ционных поправок. В отношении образования были предоставлены сле-
дующие привилегии: преподавание на албанском языке в начальных, 
средних и высших учебных заведениях, а также позитивная дискримина-
ция этнических меньшинств при приеме в государственные универси-
теты. 

Хотя среди этнических албанцев была выявлена тенденция считать 
быстрое выполнение Охридского рамочного соглашения благоприятным 
[3], этнические македонцы восприняли это как «серьезную потерю без-
опасности» [4]. В целом восприятие соглашения свелось к тому, что эт-
нические албанцы стали победителями, а этнические македонцы – про-
игравшими. Особенно недовольны были македонцы, которые в целом 
воспринимают соглашение как недемократический документ, который, 
вместо того, чтобы интегрировать их в сосуществование, разжигает нега-
тивные отношения между общинами [5]. 

Охридское рамочное соглашение было заключено всего через десять 
лет после обретения Македонией независимости, что объясняет массовое 
возмущение со стороны этнических македонцев, которые в этот период 
еще не построили свою гражданскую идентичность. Они заявляли, что 
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боятся потерять государство, ставшее независимым после огромных уси-
лий на протяжении всей национальной истории. В обществе доминиро-
вали сообщения «мы против них», газеты охарактеризовали Рамочное со-
глашение как «роковую уступку терроризму». Общее впечатление за-
ключалось в том, что реальными целями этнических албанцев было при-
обретение территорий, а не прав [6]. 

В данном исследовании будет рассмотрен этноцентризм между 
двумя этническими общностями студентов, т.е. между албанцами и ма-
кедонцами. Этноцентризм в работе мы определяем как представление о 
собственной этнической общности, которая является высшей, наилуч-
шей, общиной, заслуживающей благополучия, иногда даже за счет угне-
тение других сообществ. Объяснить этноцентризм можно с помощью 
трех теорий: 

1. Теория самокатегоризации [7], объясняющая мотив категориза-
ции, т.е. определение себя как члена группы. Самоотнесение к опреде-
ленной категории объясняется боязнью обезличивания из-за ощущения, 
что «я как личность» – легко заменяемый субъект внутри группы. 
Именно поэтому большее значение придается группе как носителю «та-
ких, как я» [8]. 

2. Теория социальной идентичности [9], которая объясняет самока-
тегоризацию существованием других групп и использованием собствен-
ной группы в качестве ориентира. Согласно этой теории, этноцентризм 
рождается из потребности сравнивать свою собственную группу с дру-
гими, к которым он не принадлежит, и потребности приписывать превос-
ходство своей группе из-за постоянного взаимодействия с «другой» груп-
пой [8], [5].  

3. Теория конфликта реальности Шерифа [10], которая утверждает, 
что определенные эмоциональные события могут влиять на людей так, 
что они начинают воспринимать свою собственную группу как более 
важную. Это усиливает межгрупповой этноцентризм и межгрупповые 
предубеждения [8]. Для этого должна существовать реальная общая 
угроза или нехватка ресурсов, что и имело место в ситуации упомянутого 
военного конфликта в 2001 г. В то время наблюдалась нехватка государ-
ственного бюджета в размере -4,5% [11]; [12], высокий уровень безрабо-
тицы в 30,5% [13] и другие социально-экономические факторы, затруд-
няющие готовность делиться ресурсами с другими социальными груп-
пами. Обычно данной теорией объясняются предрассудки, но некоторые 
авторы считают, что этноцентризм тоже можно объяснить с помощью 
этой теории [8], [14]. 
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Исследования показывают, что модераторной переменной в прогно-
зировании этноцентрических установок является статус большин-
ства/меньшинства группы, а также, что этнические албанцы более этно-
центричны, чем этнические македонцы [5]. Кроме того, этнические мень-
шинства более этноцентричны, чем этническое большинство [15]. Другое 
исследование показало, что исторические события могут опосредовать 
различия в уровнях этноцентризма [16], [17]. Согласно [18], этнические 
меньшинства в независимых государствах после распада бывшей Юго-
славии больше привязаны к тем странам, в которых их этническая группа 
является доминирующей, чем к стране, в которой они живут. 

Цель данного исследования - изучить взаимосвязь между этноцен-
тризмом и предполагаемыми последствиями вооруженных конфликтов, 
произошедших среди двух этнических общностей. Гипотеза 1 утвер-
ждает, что албанские студенты более этноцентричны, чем македонские. 
Гипотеза 2 утверждает, что албанские студенты более этноцентричны в 
условиях принятия последствий Охридского рамочного соглашения, а 
македонские студенты более этноцентричны в условиях неприятия его 
последствий. 

В исследовании использовалась целевая выборка, состоящая из сту-
дентов в возрасте от 20 до 23 лет факультета информационных наук и 
вычислительной техники (ФИНКИ) Университета «Святых Кирилла и 
Мефодия» (УКИМ) в Скопье, а также студентов в возрасте от 19 до 23 
лет (и один респондент в возрасте 40 лет) с факультета информационных 
наук Тетовского университета в Тетове. Все студенты заполняли опрос-
ник в Google Forms. 

Для измерения уровня этноцентризма использовался опросник Бизу-
мича [19] «The Ethnocentrism Scale». Эта анкета содержит двенадцать 
утверждений, и согласие с которыми выражается ответами по шкале Лай-
керта от 1 (совсем не согласен/на) до 9 (полностью согласен/на). Более 
высокий балл по каждому пункту означает более высокое согласие с 
утверждением, а более высокий суммарный балл в опроснике указывает 
на более высокий этноцентризм. Также, помимо этого, для целей иссле-
дования был построен инструмент самоотчета, который подсчитывал 
семь утверждений, согласие с которыми выражалось ответами по шкале 
от 1 (совсем не согласен/на) до 4 (полностью согласен/на). Более высокий 
суммарный балл по инструменту свидетельствует о более позитивном от-
ношении к исходу конфликта 2001 г. и наоборот. Общий балл по обоим 
инструментам рассчитывается как сумма баллов по всем пунктам. Ин-
струменты были подготовлены в двух языковых версиях (на македон-
ском и албанском) и выдавались на том языке, на котором велось обуче-
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ние. Чтобы провести сравнение этноцентризма среди людей с более по-
зитивным и более негативным отношением к исходу военного конфликта 
2001 г., внутри как македонской, так и албанской групп мы провели еще 
одно подразделение: позитивное/негативное отношение к исходу кон-
фликта. Так были сформированы четыре группы.  

Македонские учащиеся (n=89) набрали средний балл M=13.97; 
SD=4.16 по шкале, оценивающей отношение участников к исходу кон-
фликта. Албанские студенты (n=54) набрали средний балл M=17.75; 
SD=3.38 Последние можно увидеть в Таблице 1. Для сравнения между 
албанской группой (M = 71.63; SD = 14.20) и македонской группой (M = 
57.51; SD = 15.30) с точки зрения этноцентризма был применен t-тест для 
независимых групп. Оказалось, что албанские студенты статистически 
значимо более этноцентричны, чем македонские t(53)=37.07; р <.001, что 
отражено в Таблице 2. 

Таблица 1.  
Результаты отношения к исходу конфликта в 2001 г. 
 n min max M SD 

Маке-
донцы 89 7 24 13.97 4.16 

Албанцы 54 111 24 17.75 3.38 

. 
Таблица 2.  

Результаты шкалы этноцентризма (Bizumic, 2021) 
  N Min max M SD t(53) P 

Македонцы 89 23 106 57.51 15.3 37.07 0.00 
Албанцы 54 35 100 71.63 14.2   
 
Как в албанской, так и в македонской выборке студентов приме-

нялся t-тест для независимых групп для сравнения этноцентризма между 
участниками с более позитивным и более негативным отношением к ис-
ходу конфликта. В обеих группах не оказалось статистически значимой 
разницы. Более наглядно данные можно увидеть в Таблице 3. 

Таблица 3.  
T-тест для независимых групп 

 
Положительные 

отношения 
Отрицательные 

отношения   
  N T p 
Македонцы 42 47 4.64 0.79 
Албанцы 25 26 3.91 0.29 
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Гипотеза исследования о том, что албанские студенты более этно-

центричны, чем македонские, подтвердилась. Гипотеза о том, что албан-
ские студенты более этноцентричны с точки зрения их положительного 
отношения к исходу конфликта 2011 года не подтвердилась. Помимо 
этого, не подтвердилась и гипотеза о том, что македонские студенты бо-
лее этноцентричны с точки зрения их отрицательного отношения к ис-
ходу конфликта. 

Результаты этой работы согласуются с результатами предыдущего 
исследования, которое показало, что этнические албанцы более этноцен-
тричны, чем этнические македонцы [5], а также что этнические меньшин-
ства более этноцентричны, чем этнические македонцы. В соответствии с 
теорией реальных конфликтов, исходы побед-проигрышей после поли-
тико-исторических изменений могут влиять на восприятие социальных 
групп. Однако результаты этого исследования не согласуются с теорией 
конфликта реальности, и разница в восприятии исхода конфликта не со-
провождалась разницей в этноцентризме среди студентов. 

Гипотеза 2 не подтвердилась, но это не означает, что исследование 
опровергло гипотезу. Количество участников в обеих выборках в насто-
ящий момент невелико (всего 143 человека). Кроме того, в исследовании 
участвовали студенты, изучающие информатику. И на наш взгляд, такие 
респонденты могут отличаться от типичного студенческого контингента. 

В дальнейших исследованиях планируется проверить нашу вторую 
гипотезу на более крупной и менее однородной выборке. В нашем иссле-
довании использовался статистический анализ с использованием t-крите-
рия независимых групп, но помимо него, будет оправданно в будущих 
выборках использовать двусторонний дисперсионный анализ, чтобы 
также получить представление об эффекте взаимодействия между этно-
центризмом и восприятием исхода военного конфликта 2001 года. 
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Гао Аоцзе (Китай) 
Томский политехнический университет, г. Томск 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КИТАЙСКИХ И РОССИЙСКИХ 
КУЛЬТУРНЫХ ОЧКОВ 

Культурные очки подразумевают, что культурные традиции, ценно-
сти и представления, которых придерживаются люди, в определенной 
степени влияют на их восприятие и понимание мира. Влияние культур-
ных очков на людей в современном обществе настолько глубоко, что лю-
дям необходимо обратить на это внимание и сосредоточиться на этом, 
попытаться избавиться от своих собственных культурных очков и расши-
рить свое восприятие и горизонты. 

Существуют значительные различия в культурных зрелищах китай-
цев и русских, и эти различия в основном обусловлены различиями в ис-
тории и культурных традициях двух стран, их социальных системах и 
ценностях, а также в принятии внешних культур и влиянии на них. Од-
нако с развитием глобализации культурные очки двух стран постепенно 
сближаются и смешиваются. 

1. Влияние истории и культурных традиций 
И Китай, и Россия – страны с многовековой историей и великолеп-

ными культурными традициями, которые оказали глубокое влияние на 
образ мышления, ценности и поведение их народов. Различные особен-
ности истории и культурных традиций двух стран также привели к раз-
личиям в культурных очках двух народов. В то время как китайцы сосре-
доточены на наследовании и продвижении традиционной культуры, та-
кой как конфуцианство и пути Конфуция и Менция, русские уделяют 
больше внимания передаче и продвижению истории страны и культур-
ного наследия, такого как православная культура и русская литература. 
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В китайской культуре люди склонны уважать авторитеты и традицион-
ную культуру и придают большое значение этикету и нормам, а также 
уважению к пожилым людям и сыновней почтительности. В российской 
культуре, с другой стороны, больше внимания уделяется свободе лично-
сти и самовыражению, а отношение к авторитетам и традиционной куль-
туре, как правило, более открытое и либеральное. 

2. Влияние социальных систем и ценностей 
Социальные системы и ценности Китая и России сильно отлича-

ются. Китай - социалистическая страна, в которой на первом месте стоят 
интересы народа и социальная справедливость, а Россия - демократиче-
ская капиталистическая страна, в которой на первом месте стоит свобода 
личности и рыночная экономика. Эта разница в социальных системах и 
ценностях привела к значительным различиям в культурных очках двух 
народов. Например, русские более открыты и либеральны, чем китайцы, 
когда речь идет об индивидуализме и либерализме, в то время как ки-
тайцы делают больший акцент на коллективизме и социальной стабиль-
ности. 

2.1 Семейная культура 
В то время как китайские культурные очки сосредоточены на кол-

лективизме и семейных ценностях, российские культурные очки делают 
больший акцент на ценностях индивидуализма и свободы. Во время 
учебы и жизни в России я обнаружил, что русские больше сосредоточены 
на индивидуальной независимости и свободе и на защите своих личных 
интересов. В глазах россиян свобода и права личности очень важны, в то 
время как в китайской культуре свобода и права личности, как правило, 
больше ставятся на место коллективных и семейных интересов. 

2.2 Коммуникация 
Китайский язык – это иероглифическая письменность с упором на 

смысл и метафору, в то время как русский язык - это слоговая письмен-
ность с большим упором на фонетические и интонационные выражения. 
В общении и обмене мнениями между русским и китайским языками 
также существуют значительные различия в выражениях и языковых 
привычках. Например, в русском языке люди склонны выражать свои 
мысли более прямо и откровенно, в то время как в китайской культуре 
люди склонны к эвфемизму и косвенным выражениям. Такие культурные 
различия также могут создать множество проблем в межкультурной ком-
муникации и требуют постоянного изучения и понимания, чтобы способ-
ствовать развитию культурного обмена и сотрудничества. 

2.3 Образование и мир труда 
В Китае люди обычно придерживаются традиционных норм и цен-

ностей, таких как уважение к старшим и авторитетам, сосредоточенность 
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на учебе и работе, в то время как в России люди могут быть более озабо-
чены свободой и индивидуальным самовыражением. Что касается обра-
зования, то китайская система образования делает упор на учебу и ре-
зультаты экзаменов, в то время как в России больше внимания уделяется 
самовыражению и творческому мышлению учащихся. Это культурное 
различие может также привести к разным результатам на рабочем месте, 
где китайцы могут больше сосредоточиться на серьезной и тяжелой ра-
боте, в то время как русские могут больше сосредоточиться на собствен-
ном мышлении и самоутверждении. 

2.4 Гастрономия, развлечения, досуг 
В Китае культура питания очень красочна и сосредоточена на ба-

лансе цвета, формы и вкуса пищи. В России, напротив, люди сосредото-
чены на питательности и энергии пищи, а не на вкусе и оформлении. Что 
касается развлечений и отдыха, то китайцы предпочитают групповые за-
нятия и социальные развлечения, такие как шопинг, просмотр фильмов, 
игра в карты и т.д., в то время как россияне предпочитают одиночные 
занятия и отдых на природе, такие как походы, рыбалка, катание на лы-
жах и т.д. 

3. Принятие и влияние на внешние культуры 
Китай и Россия также различаются в принятии и влиянии на внеш-

нюю культуру. Китай - открытая страна и активно впитывает иностран-
ные культуры, такие как ханьюй пиньинь, западная экономика и совре-
менная наука и техника, которые оказали большое влияние на китайский 
образ мышления, стиль жизни и культурные очки. Россия, с другой сто-
роны, относительно консервативна и отвергает иностранные культуры, 
например, в религии и искусстве, и россияне больше сосредоточены на 
своей традиционной культуре. 

В целом, существуют значительные различия в культурных пред-
ставлениях китайцев и россиян, и эти различия в основном обусловлены 
различиями в истории и культурных традициях двух стран, их социаль-
ных системах и ценностях, а также в принятии и влиянии на них внешних 
культур. Однако с развитием глобализации культурные очки двух стран 
постепенно сближаются и смешиваются. 
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ОСОБЕННОСТИ КИТАЙСКОГО ДЕЛОВОГО ЭТИКЕТА 
(РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ) 

Деловая этика – это совокупность нравственных и моральных прин-
ципов и правил, которые должны быть присущи деловому человеку [2]. 
Они должны обязательно соблюдаться. Деловой этикет включает в себя, 
этикет беседы, переписку, телефонное общение, этикет костюма, офис-
ный этикет, банкетный этикет, этикет визитки и так далее. Соблюдение 
этикетных правил способствует установлению между партнерами отно-
шения дружественности, улучшает имидж делового персонала и пред-
приятий, а также повышает чувство доверия между двумя сторонами об-
щения. Таким образом, стандартный деловой этикет играет положитель-
ную роль в успешности коммуникации. 

 Под влиянием стремительного развития экономики глобального 
мира деловые обмены между странами становятся все теснее, что при-
вело к постепенному формирования универсального международного де-
лового этикета. Вместе с тем различные культуры оказывают взаимное 
влияние друг на друга и проникают в деловой этикет, что постоянно 
наполняет деловой этикет новым содержанием. Хотя деловой этикет в 
разных странах имеет много сходств и общих характеристик, он одновре-
менно всегда имел множество этнических и региональных особенностей 
в силу разнообразия культур народов мира. Знание и учет особенностей 
делового этикета разных стран и народов в профессиональной деятель-
ности является основой делового общения. Это поможет избежать недо-
разумения и даже конфликтов в деловой коммуникации.  

Китай – страна с 5000-летней историей, и она очень традиционна. 
Страна имеет свою собственную церемониальную культуру, истоки ко-
торой берут свое начало у императорской династии. Во многом привер-
женность традициям сохраняется в Китае и сегодня. Поэтому ведение 
бизнеса с Китаем также требует знания «правил китайского этикета». 
Россиянам, которые планируют деловое общение с представителями ки-
тайской культуры, надо знать о правилах поведения в самых необходи-
мых коммуникативных ситуациях: в ситуации знакомства, в ситуации да-
рении сувениров, а также об этикетных табу. 
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Коммуникативная ситуация знакомства и приветствия. При 
первой встрече для приветствия в китайской культуре принято просто об-
мениваться рукопожатиями, что соответствует европейской традиции. 
Следует обратить внимание на порядок рукопожатия: приоритет основы-
вается на социальной иерархии и возрастном принципе. При приеме 
гостя, независимо от пола, женщина, принимающая гостя, должна про-
явить инициативу и пожать руку в знак приветствия гостя. Рукопожатие 
как жест приветствия в Китае характерен и для женщин, и для мужчиные. 
Чтобы показать твердость женщины, ей достаточно сжать кончики паль-
цев мужчины. Похлопывания по плечу, крепкие объятия и тем более по-
целуи с точки зрения китайского делового этикета неприемлемы. Не при-
нято с незнакомыми или малознакомыми людьми целоваться и обни-
маться. В Китае принято называть друг друга по фамилии с обязательным 
указанием должности или профессионального звания. Это делается с це-
лью персонифицировать обращение и продемонстрировать максималь-
ное уважение.  

Деловые приемы. Деловые приемы в Китае считаются самым важ-
ным событием в деловой жизни. В Китае обычно на деловых приемах все 
сидят за круглым столом, в центре которого находится еда, создавая ат-
мосферу единства и благожелательности.  

Порядок подачи блюд китайской кухни, как правило, состоит из хо-
лодных закусок, основных блюд, где обязательно присутствует рис и суп. 
В конце подаются фрукты и десерты. Гостям предлагаются различные 
напитки, в том числе алкогольные. Китайская кухня имеет много тради-
ций и символов. Например, на деловом приеме обязательно должна быть 
рыба, и голова рыбы должна быть обращена к самому важному гостю. 
Это является выражением глубочайшего уважения и самых добрых по-
желаний всем гостям.  

В Китае не принято втыкать палочки в любое блюдо и оставлять их 
в таком положении. Китайцы считают, что в таком положении палочки 
похожи на благовония, которых используются при поминовении умер-
ших предков. Также при использовании палочек в процессе еды нельзя 
стучать ими по посуде. Китайцы считают это невежливым и полагают, 
что так поступают только бедняки. В старые времена только нищие сту-
чали палочками во время еды, чтобы получить милостыню. 

Вручение сувениров. Китайские и иностранные бизнесмены часто с 
целью укрепления партнерских отношений и дружбы обмениваются су-
венирами и подарками. В этом случае действуют международные пра-
вила этикета, но есть и некоторые особенности. В Китае нельзя в качестве 
сувениров людям старшего возраста вручать часы, так считается, что они 
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указывают конец жизни. Женщинам в качестве подарка можно препод-
нести губную помаду, духи и цветы. Китайцы считают, что четные числа 
являются благоприятными числами, но к ним не относится число «4», по-
тому что название «4» произносится так же, как слово «смерть». Количе-
ство цветов, которое обычно дарят, может быть 6 (Это означает гладкие 
отношения), 8 (Пожелание стать богатым) и 9 (Символизирует долгую 
дружба). Цветы в букете могут быть любыми, но исключение составляют 
хризантемы. В Китае хризантемы используются для оплакивания умер-
ших. Подарки и сувениры нельзя упаковывать в черную или белую бу-
магу. 

Рассмотренные примеры показывают, что, несмотря на существую-
щие этикетные универсалии, все-таки в разных культурных контекстах 
деловой этикет людей будет отличаться. Эти особенности обусловлены 
особенностями национальной культуры и, несмотря на сближение куль-
тур, тем не менее эти особенности сохраняются. Знание национальный 
специфики деловой коммуникации, в том числе и на уровне делового эти-
кета, позволяют преодолевать коммуникативные барьеры и способствует 
установлению добрых отношений с партнерами из разных стран. 
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НАРУЖНАЯ РЕКЛАМА ГОРОДА БИШКЕК: ИСТОКИ, 
ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

В рекламной деятельности сформировался широкий видовой ряд ре-
кламы, используемой в городской среде, – наружная реклама. Ее широ-
кое распространение объяснимо относительно невысокой стоимостью и 
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широтой охвата. Для размещения наружной рекламы существенными 
моментами оказываются как содержание рекламы, так и место ее разме-
щения. В материальной среде города с ее объемно-пространственными и 
художественно-образными особенностями есть места результативные 
для рекламы, т. е. позволяющие охватить максимальное число жителей, 
а есть места, в которых размещение рекламы просто нецелесообразно. 
Таким образом объясняется перегруженность наружной рекламой от-
дельных городских локаций, как правило, городских центров и магистра-
лей [1]. 

«Наружная реклама стала существенно влиять на организацию про-
странственной составляющей городской среды посредством своих носи-
телей – специализированных рекламных конструкций (статичных, дина-
мичных, цифровых), архитектурных объектов, транспорта, городской ме-
бели, объектов благоустройства и пр. Разнообразие носителей способ-
ствовало формированию свода требований к наружной рекламе – право-
вых, административных, технических, эксплуатационных, этических и 
эстетических. Отвечая им, объекты наружной рекламы не замыкаются 
сами в себе, а находятся во взаимосвязи со средой, в которой существуют. 
Сформировалось особое направление проектной деятельности – реклам-
ный дизайн, который в индустрии рекламы осуществляет визуальное во-
площение рекламной информации. Образность, эстетика, красота инфор-
мативное содержание наружной рекламы становятся существенным фак-
тором восприятия городской среды. Таким образом, сфера рекламного 
дизайна является частью средового дизайна, архитектуры, ландшафтного 
дизайна. Возникает вопрос, насколько органичен этот тандем? Концеп-
ция взаимодействия этих сфер деятельности – важная часть социокуль-
турного процесса» [1]. 

Современный город Бишкек буквально напичкан рекламой. Еже-
дневно на горожан обрушиваются потоки, водопады информации – пред-
ложений, призывов, увещеваний, уведомлений. Очевидно, что в таких 
условиях мы подсознательно стараемся защититься от этого огромного 
количества информации, не замечать рекламу и не реагировать на нее.  

В представленном исследовании описаны позиции разных социаль-
ных групп, их возможные реакции на различные рекламные приемы. Мы 
анализируем контент наружной рекламы: текст, дизайн, информацион-
ную подачу, маркетинговое воздействие. В ходе оценки рекламы города 
Бишкек применялся метод фокус-группового исследования. 

«Реклама является коммуникацией, то есть способом общения ре-
кламодателя с потенциальным потребителем. И специфика массирован-
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ного воздействия рекламы заставляет исследователя при ее анализе обра-
щаться ко всем коммуникативным уровням – к пластам языковых, семи-
отических, риторических и этических норм» [2]. 

В современном обществе резко возросла роль информации. Огром-
ная масса ежедневно потребляемой горожанином информации – реклам-
ная. Ее объем действительно большой. Если от рекламы в СМИ можно 
тем или иным образом защититься – выключить телевизор или радио, за-
крыть газету, то спрятаться от наружной рекламы сложнее – рано или 
поздно каждый из нас выходит на улицу и оказывается в городском ин-
формационном пространстве. Современного горожанина на улицах окру-
жают баннерные щиты, вывески, плакаты, указатели, растяжки, 
наклейки, рекламные витрины, цифровые Led-экраны. Защититься от них 
не представляется невозможным. В этом состоит и огромный плюс ре-
кламного воздействия, с точки зрения маркетинга и огромный минус, с 
точки зрения эстетического и психологического восприятия города. Из-
менившиеся экономические условия вызвали появление рекламы на свет 
и ее бурное развитие. Причем количество рекламных объявлений и объем 
затрат на наружную рекламу постоянно растет. Именно поэтому в насто-
ящий момент возникла потребность в анализе и изучении городской ре-
кламной среды как целостной системы. 

Современная реклама нередко не учитывает ситуации восприятия, а 
также окружения, состоящего из других рекламных текстов и прочих эле-
ментов городского ландшафта. В результате этого ее эффективность сни-
жается. 

Современная рекламно-информационная городская среда находится 
в сильной зависимости от исторически сложившегося образа города, точ-
нее, от образов, которые существовали в разное время. Если можно так 
выразиться, брендообразующая совокупность ассоциаций, которая фор-
мирует имидж города, складывается на протяжении всей истории его су-
ществования [2]. 

В разные исторические периоды у ряда городов был определенный 
устоявшийся образ, или, говоря современным языком, имидж, который 
выражался в эпитетах: «Северная Пальмира», «Северная Семирамида», 
«Северная столица» (Санкт-Петербург), «Колыбель революции» (Ленин-
град), «Город контрастов» (Нью-Йорк), «Фабрика грез» (Голливуд),  

«Город любви» (Париж) и т.д. [2]. 
 В Советский период г. Фрунзе среди всех городов СССР считался 

«Зелёным городом» благодаря высокому коэффициенту насаждений, ко-
торые были в столице Киргизии.  

Количество щитовой рекламы на окраине, по сравнению с центром, 
значительно ниже. На биллбордах в микрорайонах рекламируются, как 
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правило, товары повседневного спроса; реклама дорогих товарных кате-
горий (автомобилей, ювелирных изделий и т. д.) встречается редко.  

Кроме того, на окраине отсутствует необходимость согласовывать 
архитектурные стили строящихся зданий с существующим культурно-
историческим обликом – условие, которое является обязательным при за-
стройке центра города. Застройщики свободны в выборе архитектурного 
стиля, этажности, размера здания. Поэтому на окраинах Бишкек возво-
дится большое число жилых и нежилых комплексов. 

Используя термины «карнавал», «карнавальная стихия», мы подра-
зумеваем эффект «карнавализации» городской среды, который создают 
рекламные тексты, размещенные на улицах Бишкека. Создание второй 
реальности – отличительная особенность рекламной деятельности. Ре-
клама формирует свой мир, в котором живут в целом счастливые, но чем-
то озабоченные люди, решающие свои более или менее значительные 
проблемы с помощью рекламируемых продуктов [2]. 

М.М. Бахтин, один из основных исследователей феномена карна-
вальной стихии, писал, что «в карнавале сама жизнь играет, разыгрывая, 
– без сценической площадки, без рампы, без актеров, без зрителей, т. е. 
без всякой художественно-театральной специфики – другую свободную 
(вольную) форму своего осуществления, свое возрождение и обновление 
на лучших началах. Реальная форма жизни является здесь одновременно 
и ее возрожденной идеальной формой» [3]. 

В карнавальной жизни участвуют все. В нее вовлечены независимо 
от желания все, кто проживает на территории карнавала. По мнению В.Г. 
Костомарова, «смех ради смеха... приобретает особое значение в факти-
чески отсутствовавшей в языке советской эпохи, а сейчас бурно развива-
ющейся сфере рекламы. Здесь главное – любой ценой обратить на себя 
внимание, заставить запомнить» [4]. 

В определенных случаях реклама может игнорироваться в город-
ской среде. Например, в столице Франции строгий подход к размещению 
наружной рекламы, поскольку считается, что она способна отрицательно 
влиять на восприятие ее столетиями сформировавшегося вида. В городах 
других европейских стран также строго следят за проникновением ре-
кламы в историческое пространство [1]. 

В Бишкеке реклама заняла свое особое место. Развиваясь по своим 
законам, она оперирует специфическими средствами, формирует особый 
материальный и визуальный слой, отличный от архитектуры, и в город-
ской среде демонстрирует определённую независимость. Гости столицы 
Бишкека часто подчёркивают наличие большого количества наружной 
рекламы.  
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В контексте представленного исследования были проведены 4 фо-
кус-группы. В фокус групповых исследованиях приняли участие сту-
денты 2 и 3 курсов, которые обучаются по специальности «Реклама и 
связи с общественностью» КРСУ (01.04.2023, 13.04.2023). Участникам 
исследования задавались следующие вопросы: Основные проблемы 
наружной рекламы города Бишкек, перспективы развития рекламы, кон-
тент рекламы, какие бренды наиболее представлены в городе, что можно 
изменить, чтобы улучшить современный вид города. Ниже мы предста-
вили краткую интерпретацию транскриптов фокус-групп. 

Специфика рекламы города Бишкек: 
Основная специфика, которую можно заметить сразу – это то, что 

все баннеры в городе на двух языках (государственный – кыргызский 
язык и официальный – русский язык), остановки полностью завешаны 
рекламой, некоторые компании брендируют остановки под свои фирмен-
ные цвета, размещают логотипы. В городе можно часто встретить брен-
дированный транспорт. Вечером можно встретить световые баннеры 
(пример реклама компания «Авангард» и сотовый оператор «Билайн»), в 
последнее время часто можно встретить 3D рекламу. Рекламные баннеры 
в городе часто делают под праздники, например, компания «Coca-Cola» 
к месяцу Рамадан часть баннеров приурочили к священному посту.  

Плюсы рекламы, то что запоминается: 
Реклама строительной компании (их баннер в ночное время подсве-

чивает окна здания), стали появляется 3D баннеры, рекламные баннеры 
«навылет». Стало меньше рекламного шума, часто можно встретить в го-
роде профессиональные и креативные баннеры, которые впечатляются и 
запоминаются. К примеру «Aviasales» (интересная реклама с юмористи-
ческим посылом), спортивные клубы.  

Основные проблемы наружной рекламы в городе Бишкек: 
Графический дизайн не очень качественный, визуальная составляю-

щая рекламы очень сильно отстает от современных стран, перенасыщен-
ность, реклама не адаптирована под городскую среду, часто не вписыва-
ется в архитектуру, используется старомодное оформление, часто на бан-
нерах висит устаревшая информация. В самой рекламе часто делают 
ошибки, опечатки, иногда визуально текст сливается с картиной и таким 
образом текст сложно прочитать, не соблюдается пунктуация. Законом 
Кыргызской Республики реклама должна дублироваться на двух языках, 
на государственном – кыргызском и официальном – русском, однако за-
частую встречаются проблемы с переводами рекламных сообщений (не-
точные, либо некорректные). Некоторые рекламные сообщения непроду-
манные, к примеру, на баннере по магистрали предлагается QR-код, во-
дитель не сможет его успеть отсканировать.  
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Какая реклама чаще всего встречается: 
Много наружной рекламы у компании «Nitro», «Абдыш-Ата», 

«Шоро», «Куликовский» (мало баннеров, однако много брендированных 
машины, их фирменные упаковки), обувного магазина «Lione». Реклама 
колбасных изделий: «Риха», «Тойбос», «Салих». Реклама воды: «Тянь-
Шань», «Легенда». Снаружи ЦУМа часто размещается реклама «Сам-
сунг». Очень много наружной рекламы у банков. У обувного магазина 
«Lione» много наружной рекламы.  

Рейтинг по представленности брендов в городе: 
1 место – различные строительные компании  
2 место – мобильные операторы: «О», «Билайн», «Мегаком». 
3 место – фастфуд «KFS» 
4 место – компания «Шоро» 
5 место – кондитерский дом «Куликовский» 
6 место – компания «Абдыш-Ата» 
Какие лица в рекламе вы видели в последнее время? 
Валентина Шевченко, Бабасюк Антонина, историческая личность 

Курманджан Датка, Хэбилэй, Айсулу Тыныбекова, Акжол Махмудов, 
Адилет Бекбалаев 

Листовки на улицах 
В последнее время наблюдается меньше листовок в городе. Чаще 

всего в городе можно встретить листовки ювелирного магазина «Алтын», 
традиционно напротив самого магазина, на протяжении последних 20 
лет, исполнены в традиционном стиле. Так же листовки «Империи 
Пиццы» и различных Интернет-провайдеров.  

Традиции в наружной рекламе 
Участникам исследования был задан о традициях, которые воз-

можно есть в наружной рекламе.  
Практически все участники на первое место по традиционности ста-

вят рекламный баннер обувного магазина «Светоч». Данный баннер в 
своём неизменном стиле радует горожан на протяжении 15-20 лет и рас-
полагается в одном и том же месте на улице Киевской.  

На второе место участники исследования поставили рекламу юве-
лирного магазина «Алтын» (фирменный стиль, листовки).  

И третье место в плане традиционности выходит компания «Шоро». 
Практически на каждом шагу в городе можно наблюдать небольшой сто-
лик с бочками национальных напитков, украшены в фирменный стиль. 
Среди горожан есть даже такое поверье, что если «Шоро-эжешки» появи-
лись, то весна безусловно наступила! 

Социальная реклама 
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Чаще всего, по мнению респондентов социальную рекламу встре-
чают в маршрутках (против насилия), так же была реклама держи дистан-
цию, про терроризм, на остановках реклама против СПИДа, про менталь-
ное здоровье, соблюдай ПДД. Социальная реклама построена более ла-
конично и грамотна нежели, чем коммерческая. Социальная реклама про 
борьбу с насилием есть в троллейбусах, рядом с дорогой есть баннер (об-
ращай внимание, когда переходишь дорогу), социальная реклама против 
загрязнения воздуха в Бишкеке.  

Какие изменения в наружной рекламе вы бы хотели видеть? 
Убрать большие плакаты на зданиях, ограничится наружной ре-

кламе остановками, убрать рекламный мусор, улучшить дизайн (сделать 
чтоб цвета сочетались, принять закон о дизайне), сделать более совре-
менную, цифровую рекламу. 

По мнению респондентов для того, чтобы разгрузить город от ре-
кламы необходимо убрать от 30 до 70%. Есть обратная сторона, баннеры 
еще несут функцию – скрывают дырки, плохую штукатурку у здания и 
перекрывают фасад. Желательно, чтобы реклама вписывалась в ланд-
шафт/архитектуру города. Информативную часть наружной рекламы 
нужно привести к единому стилю (шрифты), граффити как часть рекламы 
не везде будет вписываться (нужно найти локацию, где граффити будет 
выглядеть уместно). Часто хаотично навешана реклама на зданиях, очень 
часто все логотипы, слоганы, цвета перемешиваются. 

На сегодняшний день наблюдаются тенденции развития, реклама 
всё больше проявляется в дигитал-формате. Баннеры давно устарели, как 
носители рекламной информации, тем более их нужно периодически ме-
нять, чтобы они всегда были чистыми и не выцветшими. Партизанская и 
несанкционированная реклама так же развита в городе.  

По мнению участников исследования, можно создать комиссию ди-
зайнеров, которые могли бы создать определённые рекомендации по со-
зданию дизайна для баннеров города. Возможно, вывести какие-то стан-
дарты и принципы.  

Таким образом, перспективным направлением сохранения целост-
ности визуального восприятия города Бишкека, исходя из нашего иссле-
дования, является использование инновационных технологичных 
средств производства наружной рекламы. В результате наружная ре-
клама предполагает многомерный подход к различным сферам деятель-
ности, непосредственно с ней сопряженным. Мы выделили некоторые ее 
особенности в плане традиций и инноваций, а также перспектив разви-
тия. Однако, как целостное явление человеческой цивилизации реклама 
имеет уникальный характер, и ее отдельные аспекты в совокупности со-
ставляют неотъемлемую часть культуры Кыргызстана. 
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АНАЛИЗ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПРЕДПОЧТЕНИЙ ТУРИСТОВ 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ ПРОГРАММЫ  

«ФЕСТИВАЛЯ ЯБЛОНИ СИВЕРСА» В Г.АЛМАТЫ 

Аннотация. В статье на основе социологического опроса (онлайн-
анкетирования) рассматриваются потребительские предпочтения въезд-
ных туристов для составления программы «Фестиваля яблони Сиверса». 
Проанализировано 75 анкет, в которых были вопросы, направленные на 
выяснение фестивалей, уже известных туристам, предпочитаемые мас-
штаб и формат фестиваля. Сделан вывод о том, что в программе фести-
валя должны культурно-развлекательные мероприятия, конкурсы и ма-
стер-классы. Музыкальное сопровождение должно включать в себя соче-
тание произведений национальных и современных исполнителей. Участ-
ники готовы не только насладиться отдыхом, обрести духовные и куль-
турные ценности, но и стать частью фестиваля, участвуя в сборе яблоч-
ного урожая, что может стать отличной традицией для гостей г Алматы. 

Важность проведения анализа потребительских предпочтений в 
настоящее время не подвергается сомнению. Помимо очевидной зависи-
мости коммерческой успешности бизнеса от точного знания потребно-
стей целевой группы, существуют и другие направления, где необходимы 
сведения о потребительских приоритетах, например, сегментация целе-
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вой группы по предпочтениям. Для того чтобы выяснить что именно ин-
тересно туристам при посещении Алматинского региона, нами был про-
веден социологический опрос среди приезжих туристов. В организации 
социологического опроса была оказана помощь со стороны туристского 
агентства «Mocean travel». Социологическое исследование имело цель 
определить потенциал проведения яблочного фестиваля в городе Ал-
маты. Было опрошено 75 респондентов. Опрос проводился путем онлайн-
анкетирования. Анкета состояла из 15 вопросов, в некоторых из вопросов 
нужно было выбрать варианты ответов из предложенных, в других пред-
лагалось написать свой вариант ответа [1]. 

Задачи анкетирования.  
1. Узнать целевую аудиторию фестивалей, проводимых на террито-

рии Казахстана. 
2. Узнать какие мероприятия фестиваля наиболее привлекательны 

для туристов. 
В результате анализа ответов респондентов были получены следую-

щие сведения, послужившие для заключения выводов и предложений по 
созданию программы фестиваля. Среди 100% респондентов, 68% опро-
шенных являются в основном молодежью, их возраст находится между 
22-29 годами, количество респондентов в возрасте от 16 до 21 года со-
ставляет 14,7%, респондентов в возрасте от 30 до 40 лет – 12%, респон-
дентов в возрасте 41-60 лет составило 4,8% (Рисунок 1). Следовательно, 
наиболее заинтересованной в фестивалях группой среди опрошенных ре-
спондентов является молодежь в возрасте от 16 до 29 лет. Это объясня-
ется тем, что самыми активными участниками фестивалей являются мо-
лодые люди данного возраста [2]. 

 

 
Рис. 1. Возраст респондентов 

 
На рисунке 2 можно увидеть само-заполняемую форму, где респон-

дентам предлагалось самостоятельно написать из какой они страны, для 
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того, чтобы узнать из каких стран приезжает больше всего туристов в Ал-
маты. Таким образом, нами было выявлено, что из опрошенных туристов 
50% являются респондентами из России, 23% респондентов являются 
гражданами Казахстана, путешествующими внутри страны, 7% респон-
дентов представители из Республики Беларусь, 6% респонденты из Узбе-
кистана, 4% представители Кыргызстана, 3% являются представителями 
из Германии и остальные 7% составляют представители других стран, та-
ких как: Испания, Грузия, Азербайджан, Турция, Литва, Украина. Исходя 
из этого, можно сказать, что большой процент опрошенных туристов со-
ставляют респонденты из России и наибольшая часть опрошенных соот-
ветственно является русскоговорящей, отсюда следует, что программу 
фестиваля удобней для гостей туристов составлять на русском языке. 

 

 
Рис. 2. Страна проживания респондентов 

 
Следующий вопрос «Какие мероприятия яблочного фестиваля для 

Вас представляют наибольший интерес?» был включен в опросник для 
того, чтобы узнать, какие элементы активной деятельности данного со-
бытия необходимо включить в программу. Как видно на рисунке 3, в во-
просе также были варианты ответов, предложенные самими респонден-
тами.  
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Рис. 3. Какие мероприятия яблочного фестиваля для Вас представляют 
наибольший интерес? (несколько вариантов ответа) 

 
В предложенном вопросе респонденты могли выбрать несколько ва-

риантов ответов, поэтому мнения по поводу активностей разделились. 
Наибольшее количество голосов набрал вариант включения тематиче-
ского концерта с угощениями – 52 респондента из 75 проголосовали за 
данный вариант. Мастер-классы, как возможность оставить что-то на па-
мять, – это неотъемлемая часть культурного фестиваля и заинтересовав-
шихся в мастер-классах оказалось 44 человека из 75. Кинопоказы, как 
возможная часть фестиваля, стала интересна для 34 респондентов, что 
составляет практически половину опрошенных. Кинопоказ может ока-
заться отличной возможностью для знакомства туристов с культурой 
края и ее природными богатствами через развлекательный и познаватель-
ный контент. Каждый фестиваль известен своими особенностями как, 
например, поедание пирожных канноли на фестивале Сан-Геннаро в Ма-
ленькой Италии или скоростное поедание черничных кнедликов на фе-
стивале черники Borůvkobraní в чешском городе Борованы. Вариант о 
проведении конкурса поедания яблочного пирога на фестивале яблок за-
интересовал 31 респондента из 75 и именно поэтому необходимо вклю-
чить его в программу, так как среди туристов уже есть желающие по-
участвовать. Достаточно малое количество опрашиваемых, 17 респон-
дентов из 75, проголосовало за проведение лекций. Остальные 1,3% ре-
спондентов представили свои варианты того, что бы они хотели увидеть 
в программе. Среди которых это возможность узнать больше об алматин-
ских яблоках и возможность их приобрести [3].  

Каждый турист преследует определенные цели, посещая ивенты и 
праздники, именно поэтому нам необходимо было выяснить какие цели 
преследуют туристы в Казахстане, посещающие фестивали. В данном во-
просе была предоставлена возможность выбрать несколько вариантов от-
ветов. На рисунке 4 мы видим, что узнать что-то новое для себя выби-
рают 62 респондента из 75. За новыми знакомствами на фестивали от-
правляются 47 респондентов из 75. На фестивалях лекции и мастер-
классы проводят люди, имеющие определенный опыт в своей сфере и це-
лью «прослушать интересных спикеров» заинтересован 31 респондент из 
75. Неотъемлемой частью фестиваля является развлекательная про-
грамма, которую выбирает 38 респондентов из 75. Также респондентам 
была представлена возможность предложить свои варианты ответов, где 
среди целей посещения фестивалей одним респондентом было отмечено 
– интересно провести время, получить позитивные эмоции, а для другого 
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важно получить бесплатные угощения. Все ответы из данного опросника 
будут учтены при составлении программы фестиваля яблок [4]. 

 

Рис. 4. Какие цели Вы преследуете, посещая фестивали?  
(несколько вариантов ответа) 

 
Для того, чтобы организовать мастер-классы на фестивале яблок, 

необходимо знать, насколько участники активны и готовы принимать 
участие в различных активностях. Последний вопрос звучит следующим 
образом: «Готовы ли Вы участвовать сами в мастер-классах, эксперимен-
тировать?». Результаты опроса представлены на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. Готовы ли Вы участвовать сами в мастер-классах, 

 экспериментировать? 
 
Активную позицию участия в мастер-классах занимают 42,7% опро-

шенных респондентов, 36% опрашиваемых принимают участие по жела-
нию и смотрят на то, какого рода мастер-класс. 12% респондентов готовы 
участвовать только в команде и всего 9,3% не готовы принимать участие 
в мастер-классах.  

Делая выводы на основе ответов на вопросы, можно сказать, что сле-
дует проводить фестиваль с множеством культурно-развлекательных ме-
роприятий, конкурсов и мастер-классов. Участники готовы не только 
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насладиться отдыхом, обрести духовные и культурные ценности, но и 
стать частью фестиваля, участвуя в сборе яблочного урожая. Это станет 
отличной традицией для каждого приезжего гостя в Алматы. Музыкаль-
ное сопровождение замечательно дополнит развлекательную программу 
мероприятия. Сочетание произведений национальных и современных ис-
полнителей поможет погрузиться гостям в чудесную атмосферу празд-
ника, передать только положительные эмоции и настроить на позитив-
ный лад, который будет сопровождать их до конца мероприятия. 
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СПЕЦИФИКА И ЭВОЛЮЦИЯ ОБЫЧАЕВ КОРЕННЫХ 
НАРОДОВ СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО КИТАЯ 

Географическое положение и природные условия Северо-Востока 
Китая придали региону особый характер и сформировали самобытную 
региональную культуру. В то же время многочисленные этнические 
меньшинства Северо-Востока, такие как маньчжуры, монголы, корейцы 
и орочены, привнесли богатство и разнообразие содержания и форм вы-
ражения народных нравов и обычаев. Народные нравы и обычаи Северо-
Востока сформировались четырьмя основными этническими группами 
региона: маньчжурами (обычаи рыболовов и охотников), монголами 
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(обычаи кочевников) и ханьцами (обычаи земледельцев) [1], которые су-
ществуют и по сей день, а также народностью вэймо, которая, хотя и не 
сохранилась, но оказала влияние на другие этнические группы на Северо-
Востоке. 

Стремясь раскрыть глубинные особенности народных нравов Се-
веро-Востока, важно исследовать различия в социальной психологии и 
культурной идентичности, а не поверхностную неоднородность языка, 
костюмов и обычаев. Именно историческое наследие, этническая инте-
грация, социальные изменения и географические особенности форми-
руют особые черты северо-восточной народной культуры. 

Изначальные свойства народной культуры сформировались культу-
рой коренных народов, и были обусловлены местными условиями жизни 
и способами ведения хозяйства; основные особенности северо-восточной 
культуры и народных нравов и обычаев региона можно в общих чертах 
свести к следующим трем пунктам: разнообразие; новаторство и инклю-
зивность; изменчивость традиций. 

1. Разнообразие нравов и обычаев  
От восточных варваров до Бохайского царства, от миграции людей 

во времена династий Цинь и Хань до двух вторжений киданей и чжур-
чженей в Центральную равнину, от династий Мин и Цин, когда пересе-
ленцы из Шаньдуна и Хэбэя прорвались в Гуаньдун, до влияния русской 
и японской колониальной культуры в период Маньчжоу-го, рыболовно-
охотничья культура, кочевая, земледельческая и промышленная сталки-
вались и смешивались на разных уровнях, что привело к сложности и 
своеобразию исторических истоков культуры Северо-Восточного Китая 
[2]. Различные этнические группы, процветающие на этой богатой земле, 
имели свои отличительные обычаи в плане производства, традиционных 
костюмов, пищевых обычаев, а также ритуалов и праздников, которые 
многочисленны и красочны. Приведем несколько примеров.  

Пищевые привычки. У маньчжуров есть пословица: 狗见家贫死也

守，人见人贫亲也疏 – «если собака увидит, что семья голодает, все 
равно будет ее охранять, а если человек увидит – то и родственники ста-
нут чужими». Для маньчжуров собака – почитаемое животное. Собаки – 
незаменимые помощники предков маньчжуров на охоте и их верные за-
щитники. Отказ от собачьего мяса стал важным отличительным обычаем 
маньчжуров, он возник не только потому, что согласно легенде однажды 
собака спасла жизнь Нурхаци (основателя династии Цин), но и как бла-
годарность охотников собакам – своим спутникам. В тоже время ко-
рейцы, тоже проживающие на Северо-Востоке, едят собачье мясо. Есть 
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корейская пословица: «Перед трижды проваренным собачим мясом и 
святой не устоит». 

Традиционная одежда. Маньчжурское платье изысканное, элегант-
ное и красочное, а женская одежда маньчжуров стала основой и сегодня 
популярного платья ципао; корейское же платье свободное, белое и про-
стое, демонстрирующее характерную черту корейцев - любовь к чистоте 
и простоте, за что корейцы даже получили прозвище 白衣民族 - «нация в 
белом». Наряды монголов, сибо и орочонов – это длинные свободные ха-
латы, украшенные каймой, с высокими воротниками и длинными рука-
вами. Обычно они носили одежду из простой ткани, но по праздникам и 
торжествам, как правило, надевали шелковые одежды с парчовой отдел-
кой. Для них свойственно использование контрастных ярких и привлека-
ющих внимание цветов, таких как красный, зеленый и синий, демонстри-
рующих смелость и дерзость этих народов. 

Народные обряды и праздники. Например, монгольский праздник 
Надом - состязание, которое также называют «тремя мужскими играми» 
(скачки, борьба, стрельба из лука). 13 числа 10 месяца по лунному кален-
дарю проходит самый важный праздник маньчжурского народа 颁金节 – 
«баньцзинь», что на маньчжурском языке означает «рождение», это 
«рождение маньчжуров» - день провозглашения маньчжурской народно-
сти. «Ужигун» на нанайском языке означает «счастливый благоприятный 
день» - это фестиваль нанайцев, который представляет собой сочетание 
народной культуры и спортивных соревнований. Все эти соревнования 
связаны с рыболовством и охотой, которыми исторически занимался этот 
народ. 18-го числа 4-го лунного месяца у сибо проводится 西迁节  – 
«Праздник переселения на запад» - годовщина миграции этнической 
группы сибо на запад, еще этот день называют 怀亲节 – «Праздник вос-
поминаний о близких», поскольку также означает день памяти предков; 
люди в этот день собираются вместе, чтобы пообедать на пикнике и ис-
полнить песни и танцы, продолжая древнее поклонение природе [3]; у 
ороченов есть праздник 古伦木沓祭 – «Гулунмуда» - в честь бога огня, в 
этот день люди брали вино и мясо, шатры и другие вещи, и ехали на ло-
шадях в заранее определенное место для участия в мероприятии. Днем 
проводились различные культурные и спортивные состязания: скачки, 
стрельба из лука, борьба, пение, танцы и другие; ночью разжигались ко-
стры, шаманы проводили «пляски духов» - народный обычай, танец в 
масках для защиты от злых духов и болезней, приносили жертвы богам и 
предкам, возжигали благовония и просили благословения у бога огня. На 
протяжении многих лет различные этнические группы формировали свои 
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народные обычаи, которые передаются из поколения в поколение, демон-
стрируя свою самобытность и очарование. 

2. Новаторство и инклюзивность 
Китайская культура уникальна своей инклюзивностью. В то время 

как почти все другие цивилизации мира приходили в упадок после втор-
жения иноземцев, китайская цивилизация продолжала двигаться вперед, 
будь то сяньби или монголы, все после завоевания Срединного царства 
были ассимилированы. После того как Китаем стали править маньчжуры, 
они начали использовать китайские иероглифы и так далее. Среди реги-
ональных культурных систем Северо-Востока народная культура, пред-
ставленная культурой мигрантов, является наиболее типичной и основ-
ной. Будь то культура коренных народов сушень, сяньби, кидани, чжур-
чжени, манчжуры или монголы, китайская культура, принесенная непре-
рывной волной мигрантов из Центральной равнины Китая, или колони-
альная культура, насаждаемая Россией и Японией на Северо-Востоке, все 
они добавляли новое к народным нравам и обычаям региона, однако ос-
новным стержнем стала именно культура мигрантов. 

Продолжающаяся волна миграции на Северо-Восток способство-
вала трансформации местной народной культуры и ее передаче из поко-
ления в поколение. Этот процесс взрастил и проявил отличительную 
культурную черту региона – терпимость и инклюзивность. Культурная 
инклюзивность означает поиск точек соприкосновения и принятие раз-
личий, а также заимствование элементов чужих культур. Искать точки 
соприкосновения, сохраняя различия, значит уметь жить в гармонии с 
культурами других этнических групп; быть инклюзивным - значит уметь 
впитывать положительные элементы других этнических культур и 
учиться у них в процессе культурного обмена. Это также отражается в 
мирном взаимодействии с культурами иных этнических групп и в осу-
ществлении постоянного обмена с ними, тем самым укрепляется само-
бытность собственной культуры и понимание культур других этнических 
групп. Способность сформировать эту новую культурную форму привел 
Северо-Восток от кочевой к сельскохозяйственной, а затем и к индустри-
альной цивилизации. Таким образом, непрерывный процесс миграции 
расширил широту и глубину инклюзивности, и в результате здесь совме-
стились особенности ханьской культуры и культуры малых народов, аг-
рарная и индустриальная культура, культура Центральной равнины и 
культура пограничных территорий, китайская и зарубежные культуры 
[4]. 
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3. Изменчивость традиций 
Народная культура изменчива и постоянно эволюционирует, она му-

тирует на каждом этапе развития общества. С течением времени, с изме-
нением объективных материальных и субъективных духовных условий 
жизни людей, народные обычаи и традиции незаметно и постепенно ме-
няются. Поскольку ханьские мигранты и местные этнические меньшин-
ства жили вместе в смешанных сообществах, их культуры сталкивались 
и сливались друг с другом. 

Наследование и изменение народных обычаев происходят одновре-
менно. Будь то верования, этикет, бытовые обычаи или традиции, все эти 
составляющие народной культуры Северо-Востока претерпели явные и 
глубокие изменения под воздействием массовых волн миграции ханьцев, 
влияния иностранных колониальных вторжений и импульса современ-
ного промышленного строительства. Первоначальную культурную спе-
цифику Северо-Востока можно назвать в основном «этнической», но в 
результате вышеперечисленных факторов и интеграции культурных ха-
рактеристик, эту специфика стала скорее «местной» или «локальной», то 
есть на основе культур коренных народов в результате сознательного ин-
тегрирования с пришлыми культурами, здесь сформировались особые 
народные обычаи и привычки, которые значительно отличаются и от из-
начальных обычаев коренных народов и от обычаев Центральной рав-
нины Китая [5]. Важно отметить, что народная культура коренных жите-
лей региона не пассивно принимала чужие обычаи целиком, а активно их 
усваивала, трансформировала и привносила новое. Например, в традици-
онных северо-восточных свадьбах существовал обычай «перешагивания 
через седло» - невеста, входя в дом жениха, должна была перешагнуть 
через разложенные на порогах седла, тем самым прося о спокойствии и 
благополучии в будущем браке, сегодня этот обычай практически исчез. 
Или возьмем к примеру верования маньчжуров, под влиянием Централь-
ной равнины шаманизм перестал быть основой их верований, маньчжуры 
приняли у ханьцев буддизм, даосизм, стали также поклоняться Будде 
Шакьямуни, бодхисатве Авалокитешваре - Гуаньинь, бодхисаттве 
Кшитигарбхе и т.д., маньчжурская структура веры перешла от единой к 
множественной. Раньше в сельской местности люди обогревали свои 
дома большим каном – печкой-лежанкой из кирпича и глины - он был 
одним из символов региона, кан быстро нагревался, и мог в течении дол-
гого времени обогревать большую площадь, но с развитием урбанизации 
почти каждая семья живет в доме, где есть центральное отопление - это 
чисто и удобно, кан и связанные с ним традиции постепенно уходят в 
прошлое. На основе этих непрерывных изменений культуры, создавались 
и развивались своеобразные народные обычаи и нравы региона.  
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Подводя итог, можно сказать, что сильная сплоченность нации берет 
начало из традиционной культуры народа, а сплоченность нации опреде-
ляет ее силу и конкурентоспособность. Народные нравы и обычаи, народ-
ная культура имеют огромное значение для страны и региона, они обога-
щают жизнь людей и укрепляют национальную сплоченность, обладают 
материальной, духовной и социальной ценностью. Поэтому особенно 
важно укрепить признание и осведомленность людей о культуре Северо-
Востока, защитить и сохранить эту культуру, чтобы больше людей 
смогли оценить ее очарование.  
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ПРОБЛЕМА ЛИЧНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЛИДЕРОВ 
ГОСУДАРСТВ, КАК ГЛАВНОГО ФАКТОРА, 

ОПРЕДЕЛЯЮЩЕГО МЕЖДУНАРОДНЫЕ ОТНОШЕНИЯ 
РОССИИ И КИТАЯ 

Китай и Россия - две важные мировые державы, и их международ-
ные отношения оказывают важное влияние на мир и его стабильность. 
Мы считаем, что отношения между национальными лидерами влияют на 
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отношения между странами. Конечно, неверно утверждать, что отноше-
ния между двумя странами полностью зависят от изменений в личных 
отношениях. Поэтому мы обсудим влияние личного взаимодействия 
национальных лидеров на китайско-российские отношения с момента об-
разования Китайской Народной Республики в 1949 году по 2023 год и 
проанализируем его роль в развитие китайско-российских отношений. 
Роль, сыгранная в развитии китайско-российских отношений. 

Отношения между Китаем и Советским Союзом были полны ухабов 
и перипетий. Советско-китайское взаимодействие можно условно разде-
лить на четыре этапа. В Китае первый этап (1949-1960 гг.) называется 
периодом медового месяца между Китаем и Советским Союзом и отно-
шения между двумя странами были очень близки. В исторических усло-
виях того времени Новый Китай только что образовался, что можно 
назвать внутренними и внешними неурядицами. С началом холодной 
войны между Соединенными Штатами и Советским Союзом две сверх-
державы начали ожесточенно конкурировать в различных аспектах, та-
ких как политика, военное дело и экономика. В то время Китай принял 
«одностороннюю» дипломатическую стратегию в отношении Совет-
ского Союза.  

На фоне того времени Китай и Советский Союз подписали «Китай-
ско-советский договор о дружбе, союзе и взаимной помощи» в 1950 году. 

С помощью Советского Союза первая пятилетка Китая и вторая пя-
тилетка достигли замечательных успехов и заложили начальную основу 
для индустриализации Китая. После войны инфраструктура Китая была 
очень скудной, но с помощью Советского Союза инфраструктура также 
была значительно улучшена. Важнейшей задачей являются 156 ключе-
вых проектов, импортированных из Советского Союза и стран Восточной 
Европы, которые длились около десяти лет, заложив основу для первона-
чальной индустриализации Китая и позволив Китаю построить полную 
индустриальную экономическую систему. В Советском Союзе более 
было 20 опытно-конструкторских бригад, а в Китай для помощи прибыли 
более 200 специалистов. 

Кроме того, влияние Советского Союза на Китай в сфере образова-
ния также весьма далеко идущее. Соглашения (1951 и 1953 гг.), заклю-
ченные между СССР и КНР о «братской помощи» Китаю в областях по-
ставки техники и осуществления технического образования, предусмат-
ривали помощь по подготовке китайских студентов и китайских аспиран-
тов в различных технических вузах СССР, а также в различных китай-
ских институтах, в том числе и в Харбинском политехническом. С этой 
целью в КНР направлялись большие группы советских специалистов и 
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преподавателей. За период с 1951 по 1957 гг. в высшие учебные заведе-
ния Китая было откомандировано 626 советских специалистов, которые 
оказали большую помощь КНР в проведении реформы высшего образо-
вания, в создании кафедр и лабораторий в высших учебных заведениях 
КНР. Одновременно с этим более 30 тысяч китайских ученых, техников, 
учителей, студентов отправились на учебу в СССР. Это в значительной 
степени способствовало развитию высшего образования в Китае и взрас-
тило больше талантов для последующего развития Китая [1]. 

Кроме того, большое развитие получили сельское хозяйство, тор-
говля и ремесла. По статистике, в то время в Китае находилось более 1300 
советских специалистов, и они были распределены по хозяйственным, 
оборонным, культурно-просветительским, научно-исследовательским 
предприятиям и ведомствам. 

В 1956 году в Советском Союзе началась волна противостояния 
культу личности, что крайне негативно сказалось на отношении к лично-
сти Сталина и породило конфликт с Китаем. Китай считал неуместным 
полностью отрицать историю руководящей деятельности Сталина в Со-
ветском Союзе. Это также подготовило почву для китайско-советского 
раскола. 

Мао Цзэдун всего дважды в жизни был в Советском Союзе. Первый 
визит был во время правления Сталина, когда он пробыл в Советском 
Союзе почти два месяца и жил на даче Сталина. Отношения между ними 
были очень дружескими. Они доверяли друг другу и ценят друг друга. 

Второй этап: с приходом к власти в СССР Н.С. Хрущева отношения 
между двумя странами претерпевают застой. (1960-1982 гг.) 1960 год 
стал решающим для перемен в китайско-советских отношениях. В июле 
этого года Советский Союз потребовал отозвать всех экспертов в период 
с 28 июля по 3 сентября. Различные научно-технические проекты и экс-
периментальное производство Китая были вынуждены остановиться, в 
результате чего экономика Китая в свое время попала в трясину. 

Хотя между Китаем и Советским Союзом были конфликты, откры-
того противостояния не было. В 1966 году китайско-советские отноше-
ния были приостановлены. Вооруженные конфликты произошли также 
на китайских островах Чжэньбао и Тиректи, но ситуация не ухудшилась, 
и после визита президента США Никсона в Китай между Китаем, Совет-
ским Союзом и Соединенными Штатами сложились трехсторонние от-
ношения. 

В это время отношения между Мао Цзэдуном и Хрущевым не были 
хорошими. Резкая критика Сталина Хрущевым внутри партии не нрави-
лась Мао. Мао Цзэдун считал, что достоинства и недостатки Сталина не 
были правильно оценены. 
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Третий этап – нормализация отношений между СССР (Россией) и 
Китаем (1982-2001 гг.) 

24 марта 1982 года Брежнев выразил готовность улучшить отноше-
ния с Китаем до визита Горбачева в Китай в мае 1989 года, что стало 
началом разрядки в китайско-советских отношениях. 

К концу 1991 года, когда Советский Союз распался и стал главным 
преемником СССР, на смену китайско-советским отношениям пришли 
китайско-российские отношения. Две страны решили исторические про-
блемы, оставшиеся от Советского Союза, и начали новые отношения со-
трудничества, а в 2001 году Китай и Россия подписали китайско-россий-
ский Договор о добрососедстве, дружбе и сотрудничестве. (С тех пор 
Россия и Китай сотрудничают на различных уровнях, таких как полити-
ческий и культурный, экономический и торговый, энергетический и ре-
сурсный, образовательный и т.д.). 

Отношения между лидерами двух стран Дэн Сяопином и Михаилом 
Горбачевым были средними, их беседы способствовали нормализации 
китайско-советских (российских) отношений и развивались в хорошем 
направлении. 

Четвертый этап заключается в том, что отношения между двумя 
странами становятся все теснее и теснее. (с 2001 по настоящее время) 

Экономические и торговые отношения. 
В мае 2015 года Китай и Россия подписали совместную декларацию 

о сопряжении строительства Экономического пояса Шелкового пути и 
Евразийского экономического союза. Помимо официальной торговли, 
российско-китайская частная торговля также набирает обороты в рамках 
стратегии "Пояс и путь". Цифры 2019 года показывают, что десятки ки-
тайских компаний уже обосновались в российской Дальневосточной ви-
сокосной зоне и Свободном порту Владивосток. С изменением междуна-
родной политической обстановки поставки этих потребительских това-
ров в Россию начинают в большей степени осуществляться из Китая. Ста-
тистика двусторонней торговли между Россией и Китаем показывает, что 
российский экспорт в Китай осуществляется в основном в области энер-
гетики, ресурсов и сельского хозяйства, а китайский экспорт в Россию - 
в основном в области оборудования, электроники, бытовой техники и так 
далее. 

Сотрудничество в области энергетики. 
В 1994 году президент России Борис Ельцин посетил Китай, и пра-

вительства двух стран подписали Соглашение о совместном сотрудниче-
стве в области энергетики. В 2016 году Россия стала главным источником 



Актуальные проблемы социально-гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

187 

импорта сырой нефти в Китай, главным источником импорта электро-
энергии и пятым по величине источником импорта угля. В 2023 году Рос-
сия снова станет крупнейшим поставщиком нефти в Китай. 

Уровень образования. 
В мае 2001 года в рамках масштабного образовательного и культур-

ного обмена между двумя странами, согласованного министерствами об-
разования России и Китая, в Пекинском университете иностранных язы-
ков, Шанхайском университете иностранных языков и Хэйлунцзянском 
университете были созданы три центра русского языка. 

 Благодаря инициативе "Один пояс, один путь" все больше россиян 
интересуются китайской культурой и китайским языком. Согласно ста-
тистике 2018 года, в России 179 университетов и более 90 начальных и 
средних школ предлагают курсы китайского языка. В настоящее время 
между российскими и китайскими университетами подписано почти 
1000 соглашений о сотрудничестве, создано более 100 проектов совмест-
ных институтов. Кроме того, в России действует 18 Институтов Конфу-
ция. Среди них Институт Конфуция при Московском университете, со-
зданный Пекинским университетом в сотрудничестве с Московским уни-
верситетом, предлагает курсы китайского языка, каллиграфии, китайской 
медицины, боевых искусств и т.д. В 2019 году число студентов по обмену 
всех видов между двумя странами превысило 90 000 человек [2]. 

Отношения между Россией и Китаем всегда менялись в соответ-
ствии с веяниями времени и последующей международной ситуацией. 
Две страны прошли через испытание историей, и их отношения стано-
вятся все более тесными, причем сферы и глубина сотрудничества по 
мере этого расширяются и углубляются. 

У Цзян Цзэминя, Ху Цзиньтао, Си Цзиньпина и Путина очень дру-
жеские отношения, особенно у Си Цзиньпина. Во время своего избрания 
китайским лидером он посетил Россию восемь раз за десять лет. Когда 
Си Цзиньпина переизбрали президентом Китая, первой страной, которую 
он посетил, была Россия. Этого достаточно, чтобы представить отноше-
ния между двумя странами и близость отношений между Си Цзиньпином 
и Путиным. У них также есть частые «неформальные» обмены. 

В целом, с 1949 по 2023 год китайско-российские отношения пере-
жили множество перипетий, взлетов и падений, но личное взаимодей-
ствие между лидерами всегда было одним из важных факторов в китай-
ско-российских отношениях. Особенно после того, как отношения между 
двумя странами вступили в новый период, личные взаимодействия 
между лидерами стали более частыми и дружественными, что сыграло 
позитивную роль в содействии развитию отношений между двумя стра-
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нами. В то же время в ходе своих бесед они также осознали, что сотруд-
ничество и обмены между двумя сторонами важны для поддержания ре-
гионального мира и стабильности и содействия общему развитию, и бу-
дут продолжать поддерживать тесные отношения сотрудничества. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ УПРАВЛЕНИЯ  
ЗАТРАТАМИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ КИТАЯ 

Стремительное развитие логистической сферы Китая опережает 
темпы развития логистики крупных мировых экономических держав. За 
30 лет, прошедших с момента возникновения логистической отрасли Ки-
тая, превратили ее в центр развития китайской экономики и современную 
индустрию обслуживания.  

Тем не менее, логистическая отрасль в Китае находится на началь-
ной стадии развития, организация операционной деятельности в сфере 
логистики низкого уровня. Статистика свидетельствует о том, что отно-
шение затрат на логистику к ВВП в Китае держится на уровне около 18%, 
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в то время как в США и развитых странах Европы этот показатель со-
ставляет всего 8%-10%, в РФ превышает 16% [1]. В Китае каждый про-
центный пункт снижения доли логистических затрат в ВВП приносит 
экономический эффект в размере 300 млрд. юаней. Это говорит о том, 
что логистика в Китае работает менее эффективно, а логистическая от-
расль имеет большое пространство для развития. На рисунке 1 покажем 
объем грузооборота в Китае. 

 
Рис. 1. Объем грузооборота в Китае, тонн  

Источник: информация взята с сайта www.chyxx.com 
 
Общий объем грузоперевозок в Китае в 2018 и 2019 годах достиг 

более 500 миллиардов тонн. Из-за COVID-19 объем логистических гру-
зоперевозок снизился, однако китайская логистическая отрасль испыты-
вает многочисленные нагрузки и стремится обеспечить бесперебойную 
работу.  

С ростом интернет-покупок логистика стала одной из базовых услуг, 
необходимых в новую эпоху, в Китае очень много курьерских компаний, 
которые быстро выросли, что объясняется большим спросом на рынке. В 
связи с ростом электронной коммерции и огромным количеством поку-
пок, совершаемых людьми в Интернете, необходимы большие логисти-
ческие и транспортные силы. Это главная причина, которая приводит к 
развитию логистики. В транспортной логистике все больше внимания 
уделяется времени и услугам, поэтому все больше и больше мощных ки-
тайских логистических предприятий начинают проявлять себя [1]. 

К крупнейшим компаниям Китая относятся:  
 China Ocean Shipping Group Company (СOSCO Group) - морские 

перевозки и стивидорные работы. 
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 Sinotrans Limited – морские, наземные, воздушные перевозки, 
складские операции. Годовой оборот является одним из самых вы-
соких в отрасли. 

 SF Holding Company Limited (объединяет SF Express, SF Airlines и 
другие компании) – автомобильные, авиационные и морские пере-
возки грузов. В настоящее время самая быстрая курьерская компа-
ния Китая 

 Yuan Cheng Logistics Co – развитие складских сооружений и уни-
версальных услуг грузовых перевозок по дорогам. 

 JZEG – крупнейшая логистическая компания провинции Хэбэй. 
 И другие. 

Одной из основных проблем развития логистики в Китае – это высо-
кие логистические затраты компаний. 

Причины высокого уровня затрат на логистику в Китае показаны на 
рисунке 2. 

 

 
Рис.2. Причины высокого уровня затрат на логистику в Китае 

 
Направления дальнейшего развития системы управления затратами 

логистических компаний Китая [2.3]. 
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 Управление логистикой путем стандартизации логистики. 
Стандартизация логистики заключается в разработке технических 

стандартов для различных подсистем, таких как внутренние сооружения, 
механическое оборудование, специальные инструменты и т.д., используя 
логистику в качестве большой системы. Необходимо разрабатывать стан-
дарты работы в различных подобластях системы, таких как упаковка, об-
работка, транспортировка и т.д., использовать систему в качестве отправ-
ной точки, изучать совместимость технических и рабочих стандартов в 
различных подсистемах и подобластях, унифицировать стандарты всей 
логистической системы. 

 Снижение издержек за счет управления производственно-сбыто-
вой цепочкой и совершенствования управления логистическими 
услугами для клиентов. 

Для управления цепочкой поставок требуется не только эффектив-
ность логистической системы предприятия, но и координация его отно-
шений с другими предприятиями, клиентами и транспортными компани-
ями в целях повышения эффективности всей цепочки поставок. Повыше-
ние качества логистических услуг для клиентов обеспечит выгоду для 
предприятий и будет являться эффективным способом снижения логи-
стических издержек для компаний. 

 Снижение логистических издержек за счет создания современных 
информационных систем. 

Эффективные деловые отношения между предприятиями и другими 
торговыми предприятиями должны быть реализованы путем координа-
ции, контроля и управления всеми логистическими процессами, начиная 
с интерфейса сети и заканчивая самыми конечными клиентами, с помо-
щью создания современных информационных систем и, в частности, ис-
пользования новых высоких технологий. Это позволит: 

 правильно и быстро осуществлять логистические операции; 
 создать стратегические логистические системы; 
 адекватно и быстро реагировать на различные потребности; 
 корректировать планы различных предприятий, а также обеспечи-

вать координацию и сотрудничество между ними; 
 точно определять расходы на логистическую деятельность. 

 Усиление управления логистическими издержками с точки зрения 
всего процесса обращения. 

Для предприятия контроль за логистическими издержками – это за-
дача повышения эффективности управления логистическими издерж-
ками на протяжении всего потока, начиная с производства продукции и 
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заканчивая конечным потребителем, т.е. инвестиции или расширение ло-
гистических объектов зависят от развития и потребностей всего потока. 
Таким образом, первоначальные инвестиции могут быть более стабиль-
ными в таких условиях, что требует создания новых логистических цен-
тров или автоматизированного оборудования, отвечающего современ-
ным требованиям развития логистики. Совершенно очевидно, что эти ин-
вестиции, несмотря на увеличение логистических издержек с точки зре-
ния предприятий, значительно улучшили логистические показатели с 
точки зрения всего процесса обращения [2]. 

 Сокращение затрат за счет эффективного распределения. 
Объективным требованием к развитию логистики предприятия яв-

ляется максимально короткое время и правильная система поступления 
товаров для заказа потребителя. Эффективная информационная система 
планирования распределения позволит увязывать разработку планов рас-
пределения с производителями и их производственными планами, а 
также позволяет оптовым торговцам увязывать свои планы распределе-
ния или закупки, что повышает эффективность распределения и снизит 
расходы на транспортировку и закупку. 

 Снижение логистических издержек за счет сокращения возвратов. 
Затраты на возврат товаров также являются важной составляющей 

логистических затрат предприятия. Таким образом, сокращение расходов 
на возврат товаров является вопросом, требующим особого внимания в 
деятельности по контролю за логистическими расходами.  

Чрезмерные затраты на логистику в Китае напрямую влияют на эко-
номическое развитие Китая – компании платят больше за пополнение за-
пасов, а потребители тратят больше за приобретение предметов первой 
необходимости. Чрезмерные издержки на логистику снижают потреби-
тельскую и покупательскую способность населения, поскольку они непо-
средственно определяют объем спроса на вторичном рынке. Высокая се-
бестоимость обращения увеличивает давление на китайские предприя-
тия, что не способствует их развитию и росту совокупной конкуренто-
способности [4]. 

Таким образом повышение эффективности управления затратами в 
логистических компаниях Китая, и в целом стандартизация процесса 
управления в логистической отрасли приведут к более быстрому и эф-
фективному развитию логистической отрасли в Китае, и снижению доли 
логистических затрат в ВВП страны. 
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ЕС И ЕАЭС: КОНКУРЕНЦИЯ В ЕВРАЗИИ ЧЕРЕЗ 
РЕГИОНАЛЬНУЮ ИНТЕГРАЦИЮ 

В последние десятилетия мировая политика характеризуется общей 
тенденцией развития деятельности международных организаций. Целью 
их работы является гармонизация национальных интересов, разрешение 
многоуровневых конфликтов, а также активизации сотрудничества или 
конкуренции. По итогам окончания Второй мировой войны в условиях 
глобальных изменений общественного мнения были созданы Организа-
ция Объединенных Наций и Совет Безопасности. В целях содействия раз-
витию общемировых институтов, многосторонности и благосостояния 
создавалось множество и других различных организаций.  

В данной исследовательской работе основной акцент сделан на не-
давнем росте международных организаций (МО) в Западной Евразии и 
на постсоветском пространстве. В фокусе находится исследование при-
чин и последствий резкого перехода от порядка МО, основанных на наци-
ональных государствах, к порядку МО, основанных на нескольких реги-
ональных и многосторонних организациях. Их специфика заключается в 
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том, что они состоят из национальных государств, которые превраща-
ются в конфронтационные блоки для региональной конкуренции, как это 
видно на западе. 

Данное исследование посвящено двум основным экономическим не-
военным организациям геополитического пространства Западной Евра-
зии, а именно Европейскому союзу и Евразийскому Экономическому Со-
юзу (ЕЭС). Сопоставление моделей их работы позволит описать важ-
ность деятельности организаций для региональной интеграции, создания 
общего пространства распределения власти внутри региональных орга-
низаций, для процессов конкуренции ведущих держав в постоднополяр-
ном мире.  

Методология, используемая в данной работе, основывается на срав-
нительной модели, которая часто используется в сравнительном консти-
туционном праве [1]: 1) анализ правовых основ ЕС и ЕЭС с акцентом на 
важность юридического аспекта в создании регионального права; 2) срав-
нение политических и парламентских структур, характеризующих каж-
дую из этих организаций в общих политических целях; 3) сопоставление 
экономических и финансовых целей ЕС и ЕЭС, оказывающих влияние на 
региональное внутриблоковое противостояние в современной системе 
МО.  

С политической стороны институциональные рамки ЕЭС напоми-
нают ЕС по нескольким аспектам. В частности, после многих неудачных 
интеграций экономического правительства в конце 90-х годов (деятель-
ность Таможенного союза 1995 г., Договора о Евразийском экономиче-
ском союзе 2015 г.). ЕЭС опирается на различные институциональные 
органы [2]. Первым является Евразийская экономическая комиссия [3], 
состоящая из коллегии из 10 членов. Вторым является Совет Комиссии, 
напоминающий Совет ЕЭС в том, что он может отменять или изменять 
решения коллегии. Третьим органом является Евразийский межправи-
тельственный совет (премьер-министры государств-членов), который яв-
ляется организацией, в которую могут быть переданы решения Комис-
сии. Четвёртым органом является Высший Евразийский экономический 
совет (главы государств), который не только определяет общие направ-
ления интеграций в ходе саммитов, но и выбирает членов коллегии Ко-
миссии. Пятым органом является Суд Евразийского экономического со-
юза, работающий по образцу Европейского суда и обеспечивающий 
надлежащую реализацию Договора и законодательства о ЕЭС. Шестым 
является Евразийский банк развития, отвечающий за финансирование 
проектов развития в сфере энергетики и инфраструктуры в пяти государ-
ствах-членах, а также в Таджикистане. Примечательно, что до сих пор 
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ЕЭС не имеет единого парламента, несмотря на то, что предложения по 
его созданию были зарегистрированы ранее.  

Для описания основных направлений политики ЕЭС необходимо от-
метить значимость Единого внутреннего рынка, поощряющего свобод-
ное передвижение товаров и капиталов внутри ЕС. Помимо него, важной 
является и макроэкономическая координация ЕЭС, то есть взаимная ко-
ординация в макроэкономической политике, связанной с дефицитом и 
государственным долгом. Также значимой является конкуренция на 
внутреннем рынке, которая регулируется Экономической комиссией 
ЕЭС по линии Европейской комиссии. Кроме того, ЕЭС имеет общий ры-
нок электроэнергии, а также единую политику в сельском хозяйстве 
(сельскохозяйственные субсидии и меры поддержки рынка).  

С другой стороны, ЕЭС далек от того, чтобы быть более централи-
зованным союзом, таким как ЕС. Действительно, ЕС как политический и 
экономический союз, основан на наборе институтов [4], которые обла-
дают и валютным суверенитетом: Европейский Центральный Банк 
(ЕЦБ), Европейский Парламент (ЕП). Сам ЕС гарантирует единую си-
стему законов и внутренний рынок в рамках общей ситуации постепен-
ного уменьшения национальных суверенитетов. Среди европейских ин-
ститутов в данном контексте необходимо упомянуть:  

 Европейский совет, который объединяет главы государств или пра-
вительств любой страны ЕС и придерживается политического 
направления ЕС;  

 Совет Европейского союза, который состоит из одного правитель-
ственного министра от любого государства-члена и принимает уча-
стие в законотворческом процессе в рамках ЕС; 

 Европейскую комиссию, которая является исполнительным орга-
ном ЕС; 

 Европейский парламент, который является одним из законотворче-
ских институтов ЕС; 

 ЕЦБ, центральный банк 19 стран ЕС, которые приняли евро; 
 Европейский суд, который обеспечивает надлежащее толкование и 

применение европейского права в каждом государстве-члене.  
Таким образом, подводя итог описанию всех институтов ЕЭС-ЕС, 

следует отметить, что основное различие между этими моделями регио-
нальной интеграции выражается не столько в элементах геополитиче-
ских стратегий, сколько в терминах институциональных рамок, общих 
качественных ценностей, распределения сил и внутренних балансов, 
внутренней ценности «суверенитета».  
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Несмотря на то, что некоторые политические дебаты в рамках ЕЭС, 
казалось, были посвящены больше, чем «рыночному союзу» [5], государ-
ства-члены ЕЭС по-прежнему держат общий уровень суверенитета 
выше, чем члены ЕС. Именно поэтому нецелесообразно полностью срав-
нивать ЕЭС с ЕС, хотя Договор о ЕЭС 2014 г. и последующие инициа-
тивы отражают многие влияния из истории европейской интеграции с 
момента создания Европейского Объединения Угля и Стали (ЕОУС) в 
1951 г. - краеугольного камня европейского наднационализма и формаль-
ной интеграции. Точно так же нельзя отрицать, что между ними есть и 
несколько сходств: во-первых, существование геополитической дер-
жавы, которая выступает в качестве влиятельного стержня внутри Союза 
(т.е. Германии и России); во-вторых, наличие достаточно схожих инсти-
тутов, наряду с параллельным составом и задачами (например, в случае 
Евразийской экономической комиссии и Совета Комиссии вместе с евро-
пейскими коллегами), коммунитарной политики (т.е. единого рынка, аг-
рарной политики и стремления к единому энергетическому рынку); в-
третьих, поиск региональной интеграции в едином географическом про-
странстве.  

Переходя к экономической стороне вопроса, нужно отметить еще 
одно системное различие, которое заключается в роли институциональ-
ных банков. Прежде всего, в то время как ЕЦБ является собственным ин-
ститутом ЕС, Евразийский банк развития является многосторонним ин-
ститутом, который действует совместно и в рамках ЕЭС вместе с госу-
дарствами-членами [6]. Этот статус приводит к задачам и полномочиям, 
которые принципиально различны для каждого члена. В частности, ЕЦБ 
более глубоко работает над поддержанием стабильных цен в зоне евро и 
способствует безопасности всей европейской банковской системы. С 
другой стороны, Евразийский Банк Развития (ЕАБР) стремится содей-
ствовать развитию рыночной экономики и инфраструктуры стран-чле-
нов, а также обеспечивать экономический рост в дополнение к финанси-
рованию проектов, оказывающих сильное влияние на интеграцию и 
национальное развитие. Таким образом, очевидно, что подходы и миссии 
каждого банка противоположны по своей природе: с одной стороны, ЕЦБ 
обладает монетарным суверенитетом и ведет макроэкономическую фи-
нансовую политику в зоне евро и не несет ответственности за инфра-
структурные проекты с политическим измерением; с другой стороны, 
ЕАБР не обладает ни одной из этих технических полномочий [7] при от-
сутствиии единой валюты Союза и, таким образом, действует независимо 
от финансовых рынков и макроэкономических национальных структур. 
Вместе с тем, ЕАБР принимает практические меры в отношении нацио-
нальной экономики. Действительно, на долю ЕАБР приходятся огромные 
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инвестиции с помощью Евразийского Фонда Стабилизации и Развития 
(ЕФСР) [8] в сфере инфраструктуры с прямыми последствиями для про-
изводственных систем. В связи с этим, ЕАБР обещает в ближайшее время 
активизировать свои усилия в сферах энергетики, металлургии, горнодо-
бывающей промышленности, финансового сектора и агропромышлен-
ного комплекса, нефтегазовой отрасли. ЕАБР, помимо уже завершенных 
проектов в шести государствах-членах, намерен завершить другие инве-
стиционные проекты с помощью Антикризисного фонда ЕФСР с целью 
предотвращения негативных последствий кризиса, обеспечения долго-
срочной стабильности и содействия экономической интеграции.  

Таким образом, еще одним ключевым фактором региональной инте-
грации как для ЕС, так и для ЕЭС, является применение учредительных 
договоров каждым государством-членом для сохранения неизменной си-
стемы стандартизированных законов в рамках сообщества. Эту важней-
шую роль играют, соответственно, Европейский суд и Суд Евразийского 
экономического союза. Для Суда ЕЭС [9], базирующегося в Минске, 
принципиально важно указать источник законов внутри Союза и миссии 
самого Суда. Во-первых, первичный закон формируется тремя моделями 
международных договоров: договором о ЕЭС, который является учреди-
тельным договором, устанавливающим принципы Союза и учреждаю-
щими государственные органы; международными договорами в рамках 
ЕЭС; договорами между ЕЭС и третьими лицами. Затем подзаконные 
акты принимаются решениями и распоряжениями органов ЕЭС, таких 
как Евразийский межправительственный совет и Экономическая комис-
сия ЕЭС. Кроме того, Суд ЕЭС призван предпринять следующие кон-
кретные меры: действия «в части соблюдения международного договора 
в рамках Союза и в частности в отношении положений Договора о ЕЭС 
[9]; действия «по соблюдению решения комиссии и в частности в отно-
шении Договора о ЕЭС и международных договоров в рамках Союза» 
[10]; действия в связи с неисполнением обязательств; меры в связи с об-
щей просьбой о разъяснении.  

Важнейшей миссией суда ЕЭС является устранение препятствий на 
внутреннем рынке Союза и разрешение споров между национальными 
институтами и органами ЕЭС. Однако стоит уточнить, что Суд ЕЭС не 
обладает юрисдикцией давать предварительную ориентацию в отноше-
нии применения Договора о ЕЭС или международных договоров в рам-
ках Союза или решений Комиссии. Несмотря на это, указанный факт не 
исключает последствий, которые Суд рано или поздно может отправить 
на юрисдикцию национальных судов. Этот последний пункт будет зави-
сеть от будущего развития ЕЭС с точки зрения институционального и 
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желаемого роста нынешних общих рамок. С другой стороны, в ЕС Евро-
пейский суд, базирующийся в Люксембурге, играет ведущую роль в: 
«толковании закона» [11]. Это связано с тем, что национальные суды чле-
нов ЕС обязаны обеспечивать надлежащее применение законодательства 
ЕС.  

На первый взгляд, очевидно, что Европейский суд имеет гораздо 
больше полномочий, чем Суд Евразийского Экономического Союза 
(CEЭС), и что он действует в гораздо большем количестве областей. Дей-
ствительно, Европейский суд отражает сложный характер ЕС и вопрос о 
важности суверенитетов государств-членов в рамках ЕС, в отличие от ин-
ституциональной структуры ЕЭС. Из этого следует, что Европейский суд 
не просто решает споры между государствами-членами, как в случае с 
ЕЭС - и его конкретная ценность больше, чем у национальных законов. 
Это обусловлено тем, что он устраняет барьеры на пути к единому внут-
реннему рынку, поскольку этому уже препятствует существование евро-
валюты и Соглашение о Европейской экономической зоне.  

В заключение, дав обобщение основным функциям ЕС и ЕЭС, пере-
числим наши основные выводы. Первое наблюдение заключается в том, 
что в последние десятилетия отмечается драматическая тенденция к рож-
дению и росту наднациональных организаций, оказывающих конкретное 
влияние на определение национального суверенитета, отношения между 
институтами. Новое распределение экономической и политической вла-
сти в мире ведёт к новой системе МО и системе конкурирующих блоков. 
Этот аспект в конечном итоге приводит к ослаблению аппарата нацио-
нальных государств в международном сотрудничестве в пост-однополяр-
ном мире.  

Второе наблюдение заключается в том, что ослабление классиче-
ских национальных институтов привело к созданию мягких международ-
ных организаций, таких как ЕЭС, либо hard law-международной органи-
зации, такой как ЕС.  

В-третьих, функциональные и структурные различия ЕЭС и ЕС от-
ражают очевидные различия в политическом спросе национальных госу-
дарств, внутриполитических целях и внутреннем распределении власти 
среди каждого из региональных блоков. Это несёт последствия как для 
международной арены, так и для системы региональной конкуренции. 
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ОТВЕТСТВЕННОСТЬ И САМОЦЕНЗУРА СУБЪЕКТА РЕЧИ 
В СОВРЕМЕННЫХ РОССИЙСКИХ СМИ 

Проводимое исследование посвящено анализу изменений языка со-
временных российских СМИ в его стилистическом аспекте. Основная за-
дача состоит в выявлении механизма действия таких факторов, как ответ-
ственность и самоцензура, регулирующих употребление языковых 
средств в медиопространстве – их выбор и сочетаемость. Материалом по-
служили статьи в современных российских печатных СМИ. 
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Мы берем в анализе употреблении слов за основу понятие М.Н. 
Эпштейна «прагмема» под которым понимаются как предметно-оценоч-
ные лексические единицы, в которых их предметное и оценочное значе-
ния жестко связаны друг с другом. Этими словами могут быть как имена 
существительные и прилагательные, так и глаголы [Эпштейн 1989: 19–
20]/ Таким образом, если мы рассматриваем стилистически окрашенные 
языковые средства в современных российских СМИ, то наблюдается та-
кое явление – дисфемизация языка из-за отсутствия ответственности и 
других экстралингвистических фактов.  

Рассмотрим примеры:  
Существительное:  
«Редактор журнала "Арсенал Отечества" Алексей Леонков про 

АСИ: <...> Думаю, органы госбезопасности разберутся и не допустят 
глумления либерастов над страной.» («Завтра» Ракова, обвиняемая в хи-
щении 50 млн из бюджета, трудоустроена в Агентство стратегических 
инициатив) 

«Педагогов-либерастов под жопу и отправить в жизнь. Посмотрим, 
чему они учат и что у них получится.» (В комментарии ВК к сообщению 
телепередачи «место встречи») 

Вместо слов «либералиста, либерала» употребляется «либераст». 
Прилагательное: 
«Бывший хоккеист сборной США Райан Уитни назвал российского 

защитника "Филадельфии" Ивана Проворова долбанутым за отказ наде-
вать свитер в поддержку движения ЛГБТ перед игрой регулярного чем-
пионата НХЛ.» (РИА Новости Спорт 25.01.2023) 

Вместо слова «неразумный» употребляется «долбанутый». 
Они свернутые субъективные суждения, которые полны преднаме-

ренного принижения и оскорбления. От референтного компонента – 
«названия группы людей», «описания характера поведения» – неотъем-
лем оценочный компонент – «крайний», «дурной». 

Будь то в прошлом, когда были разработаны традиционные бумаж-
ные носители информации, или в настоящем, когда появились новые те-
левизионные и интернет-СМИ, новости и газеты являются основными 
средствами распространения и эволюции языковых норм. В какой сте-
пени нецензурная лексика с сниженной оценкой оказывается частотной 
в нашей обыденной разговорной речи, и она была совершена поражена. 
Эти негативные последствия ярко отражены в языке комментариев, где 
люди подражают лексическим привычкам авторов в СМИ, что связано с 
отсутствием ответственности. 
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Ответственность называется «свободном выборе человека, отвечаю-
щего за последствия своего выбора». [Чернейко 2016: 163–164] Ответ-
ственность как прогнозирование последствий речевой деятельности обу-
словливает механизм самоцензурирования: выбор слов адекватных не 
только предмету речи, но и коммуникативных ситуаций. Не нести бред 
на людях – это самоцензура, это и есть ответственность. 

В отличие от жестких ограничений идеологии и языковых норм в 
Советском Союзе, теперь в медиопространстве, будь то с точки зрения 
журналистов и авторов СМИ, или с точки зрения комментаторов и «про-
хожих» в Интернете, интенсивность надзор значительно снижается. А то, 
что мы можем контролировать, это свой выбор слов, то есть самоцензура.  
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ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ В ИЗУЧЕНИИ  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 

Показатели вариации - это индексы, которые отражают степень раз-
личия или разброса единиц совокупности. Они представляют собой ма-
тематическое описание другого аспекта общих количественных характе-
ристик. Чтобы лучше понять и описать количественные характеристики 
распределения переменных, необходимо вычислить репрезентативное 
значение (индекс вариации) тенденции отклонения переменной, которая 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

202 

представляет собой пару противоположностей и дополняет репрезента-
тивное значение центральной тенденции переменной, распределение 
(средний показатель) и отражение закона распределения переменных. 
Равномерная величина имеет количественное выражение. Средний ин-
декс абстрагирует разницу между общими значениями единичных оце-
нок, отражает общий уровень этих значений оценок и иллюстрирует 
точку концентрации или тенденцию значения переменной в последова-
тельности переменных. Индекс изменчивости индикатора может отра-
жать тенденцию отклонения значения переменной, указывая размер раз-
ницы или степень отклонения между значениями индикатора для каждой 
единицы в совокупности. Индекс вариации оценок может отражать сте-
пень различия в значениях оценок по каждой единице. Основными пока-
зателями для измерения вариации оценки являются размах, среднее зна-
чение, дисперсия, линейное отклонение и коэффициент вариации. Они 
определяют тенденцию процесса и репрезентативность совокупности [5]. 

Конечно, существуют разные классификации показателей изменчи-
вости, которые представляют собой квартили, стандартные отклонения, 
дисперсии и средние отклонения. Немного более особенным является 
сравнение репрезентативных размеров средних значений двух разных 
уровней совокупности. Исследование диапазона опирается на индикато-
рах вариации.  

Рассмотрим индекс полного диапазона. "Полный диапазон" (диапа-
зон) в статистике используется для обозначения мер вариации статисти-
ческих данных. Разрыв между максимумом и минимумом определяет 
размах [3].  

 
(1) 

где 𝑥  – максимальное значение совокупности, 𝑥 – минимальное 
значение совокупности. 

Значение (R) отражает диапазон всей совокупности. Расчет диапа-
зона на основе группового расстояния - простой метод определения сте-
пени изменения, но на него влияют экстремальные значение, поэтому он 
часто не может полностью отразить степень разброса социальных и эко-
номических явлений. 

На практике часто используется полный ассортимент показателей 
вариации для проверки стабильности качества продукции и выполнения 
контроля качества. В обычных производственных условиях полное рас-
стояние колеблется в пределах определенного диапазона. Если полное 
расстояние превышает указанный диапазон, это означает, что возникла 
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нестандартная ситуация. Таким образом, использование показателя раз-
маха вариации помогает вовремя обнаруживать проблемы для принятия 
мер по обеспечению качества продукции. 

Размах вариации часто используется в статистике для описания сте-
пени разброса набора данных и отражает диапазон вариации и дисперсию 
распределения переменных. Разность между стандартными значениями 
любых двух единиц в генеральной совокупности не может превышать 
размах. 

В то же время он может отражать диапазон колебаний набора дан-
ных. Чем больше диапазон, тем больше степень дисперсии, и наоборот, 
тем меньше степень дисперсии. 

Диапазон указывает только на максимальный диапазон разброса из-
меренного значения и не использует информацию обо всех измеренных 
значениях, и он не может подробно отражать степень совпадения изме-
ренных значений друг с другом.  

В настоящее время наиболее популярными представителями фрак-
тальных временных функций являются финансовые временные ряды. 
Для определения фрактальной размерности обычно вычисляют показа-
тель Херста [4]. Однако для надежного вычисления этого показателя тре-
буется большой объем данных (~10 ), что слишком много по сравнению 
с продолжительностью торгуемых трендов. Была введена новая фрак-
тальная характеристика – индекс вариации (m), тесно связанного с обыч-
ной фрактальной размерностью [2]. 

В отличие от показателя Херста для определения индекса вариации 
требуется данных на два порядка меньше. Это приводит к возможности 
использовать его в качестве локальной характеристики, определяющей 
динамику ценового ряда. При этом случай m < 0,5 может быть интерпре-
тирован как тренд, а случай m > 0,5 – как флэт [1]. 
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ПРОБЛЕМЫ ЛИДЕРСТВА АФРИКАНСКИХ ЖЕНЩИН 

Женщины составляют половину людей, проживающих на нашей 
планете. Страны, в которых женщины пользуются равными правами с 
мужчинами, быстрее развиваются, их экономическое положение лучше, 
в них действуют более эффективные системы государственного управле-
ния. Всё это является важным фактором роста и развития любой страны. 

Двойные стандарты в отношении женщин наносят ущерб всему об-
ществу и негативно отражаются на экономическом развитии африкан-
ских стран. Например, до середины 20 века в Африке женщинам не да-
вали возможность занимать политические или руководящие должности. 
Африканки проводили много времени, выполняя домашнюю работу, ра-
боту на ферме и ухаживая за домашним скотом. В наше время не менее 
70% сельскохозяйственных работ продолжают выполнять африканские 
женщины. 

Опираясь на исторический опыт России и ряда Европейский госу-
дарств, можно отметить, что женщина в этих странах с давних времён 
имела право занимать лидирующее положение в обществе наравне с 
мужчинами. Например, с 1682 по 1689 год правительницей-регентом 
Российского царства была княгиня Софья Алексеевна, затем в истории 
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России следует целый ряд императриц, деятельность которых привела к 
экономическому развитию и величию Российского государства. 

На мой взгляд, расширение участия женщин в принятии важных гос-
ударственных решений и недопущение их изоляции от политической 
жизни, должно стать одним из факторов демократизации африканского 
общества. Сегодня в странах региона существует много проблем, в реше-
нии которых необходимо участие женщин: проблемы образования; про-
блемы насилия над женщинами и детьми, которые тесно связаны с про-
блемой СПИДа; проблемы адаптации детей после военных конфликтов и 
многое другое. 

Однако в настоящее время всё ещё остаются неизменными систем-
ные барьеры на пути к лидерству для африканок. Среди них основной 
проблемой является образование, обычаи и традиции. 

Образование – это важнейшая часть жизни общества в передачи зна-
ний от одного поколения к другому. В Африке образование было инкор-
порировано колонизаторами. Африканское общество предоставило воз-
можность учиться и получать образование для большинства мужчин, на 
том основании, что женщины не смогут работать и приносить пользу 
своим семьям после замужества. В обществе принято мнение, что де-
вочки должны брать на себя ответственность за работу по дому, уходу за 
детьми, приготовление пищи и стирку. Примерно половина африканских 
девочек либо не оканчивают школу, либо не посещают её совсем. Когда 
они вырастают, то проблем становится ещё больше. В некоторых регио-
нах женщины остаются безработными или выполняют низкооплачивае-
мую и нестабильную работу, они сосредоточены на служении мужчине. 
Однако есть и положительные изменения, например, в Танзании общины 
управляются на основе гендерного равенства. Все граждане имеют оди-
наковое право на образование и работу, как в России или других разви-
тых странах.  

Развитие стран Африки в последние десятилетия показывает поло-
жительные тенденции в выравнивании гендерного баланса в политике. 
Возрастает роль африканских женщин в общественно-политической 
жизни общества. Думаю, что это связано не только с политической и эко-
номической модернизацией африканских государств, но и с ростом по-
литической активности самих женщин. 

Сегодня африканские женщины участвуют и возглавляют малые и 
крупные предприятия, они участвуют на традиционных торговых пло-
щадках. Все больше женщин можно увидеть в области здравоохранения, 
праве и инженерном деле. Африканские женщины участвуют в политике, 
баллотируются и побеждают на выборах, становятся хорошими лиде-



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

206 

рами. В Малави, Либерии и Танзании женщины занимали пост прези-
дента и успешно правили страной. В таких странах как Руанда, ЮАР, 
Мозамбик, Намибия гендерное равенство в обществе уже стало принци-
пом государственной политики, что привело к росту числа женщин в ор-
ганах законодательной и исполнительной власти. 

Кроме того, в настоящее время африканки имеют право служить в 
армии, участвуют в мероприятиях по обеспечению безопасности границ 
своих стран. Хорошим примером в Танзании являются женщины, кото-
рые служат во всех вооруженных силах, и им присваиваются звания в 
соответствии с их положением, как и для мужчин. 

Изначально считалось, что только африканские мальчики способны 
успешно заниматься спортом и показывать высокие спортивные дости-
жения, но оказалось, что это не соответствует действительности. Афри-
канки прекрасно зарекомендовали себя в спорте и как игроки и как тре-
неры. Они возглавляют спортивные команды и показывают лучшие ре-
зультаты, чем тренеры мужчины. 

Таким образом, можно уверенно сказать, что на Африканском кон-
тиненте за последние несколько лет совершён настоящий прорыв в сфере 
развития прав и возможностей женщин. Уровень деловой активности 
женщин в странах Африки постоянно растёт. И дело вовсе не в гендер-
ных различиях между мужчинами и женщинами, а в развитии способно-
стей, которые требуются от человека, его знаний и умений, основанных 
на опыте и профессионализме.  

Расширение прав и возможностей африканок должно продолжать 
положительно приниматься обществом, как одно из важнейших условий 
для будущего развития стран Африки. 
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ОПИСАНИЕ СОЦИАЛЬНОЙ ЖИЗНИ ИНОСТРАННЫХ 
СТУДЕНТОВ, ОБУЧАЮЩИХСЯ НА ПОДГОТОВИТЕЛЬНОМ 

КУРСЕ В 2022/23 УЧЕБНОМ ГОДУ В НАЦИОНАЛЬНОМ 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ  

«ВЫСШАЯ ШКОЛА ЭКОНОМИКИ», Г. МОСКВА 

В исследованиях, посвященных социализации иностранных студен-
тов, социализация рассматривается как ключевой фактор в процессе 
адаптации, обучения и формирования самооценки студентов. Студентам 
необходимо общаться, чтобы чувствовать себя в безопасности и начинать 
адаптироваться к новой среде. По этим причинам важно, чтобы универ-
ситеты, организации и даже другие студенты, имеющие больший опыт, 
помогали иностранным учащимся безболезненно входить в новое для 
них социальное и образовательное пространство. 

Значение культурной модели в сфере образования взрослых заклю-
чается в том, что она может дать лучшее понимание того, как формальная 
и неформальная социализация влияют на предпочтения человека в обу-
чении. Важно иметь в виду, что эти предпочтения могут отличаться от 
ожиданий учащихся, что приводит к разрыву между родной культурой и 
школьной культурой [1]. 

Быть иностранным студентом в стране с другой культурой и с дру-
гим языком достаточно сложно. Учиться за границей – это значит адап-
тироваться к новым социальным нормам, узнавать, как работает процесс 
социализации, учиться вести себя в соответствии с правилами новой 
культуры. Как только иностранные студенты преодолевают свои куль-
турные и языковые различия, они быстро ассимилируются с культур-
ными нормами [1]. 

Социализация является ключевым фактором для того, чтобы ино-
странные студенты адаптировались к новой среде. Социализацию можно 
интерпретировать как процесс усвоения социального опыта [2]. Благо-
даря социализации происходит постоянный процесс обучения, потому 
что иностранные студенты узнают больше о культуре через людей, с ко-
торыми они общаются. Некоторые исследователи рассматривают социа-
лизацию как процесс передачи обществом и индивидуумом усвоенных 
социальных норм, ценностей и образцов поведения [3]. В связи с этим 
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для иностранных студентов важно общаться, потому что это основной 
процесс, с помощью которого они могут стать членами нового общества. 
На протяжении всей истории человечества социализация была одним из 
важнейших функциональных условий любого общества [4]. 

Социализация также оказывает большое влияние на процесс обуче-
ния иностранцев. Создание среды, в которой учащиеся чувствуют себя в 
безопасности, чтобы выражать свои мысли и общаться с другими 
людьми, имеет решающее значение для их функционирования в обще-
стве. Формальная или неформальная социализация оказывают важное 
влияние на то, как иностранные студенты воспринимают себя в образо-
вательной среде и в обществе [1]. 

Следует отметить, что один из определяющих факторов социализа-
ции иностранных студентов – это язык. Язык является главным сред-
ством общения между людьми и одним из ключевых аспектов человече-
ской социализации [5]. Зачастую отсутствие у иностранцев опыта меж-
национального общения увеличивает адаптационный период. Студенты 
могут испытывать сложности в достижении взаимопонимания, если не 
хорошо владеют русским языком как средством коммуникации. Ино-
странные студенты стремятся сблизиться с теми людьми, с которыми 
языковой барьер не мешает общаться. Иностранцы обычно создают не-
большие группы или сообщества с людьми с тем же языком, диалектом 
или происхождением. В этих группах они могут общаться друг с другом 
в безопасной обстановке [1]. 

Помимо языка, важную роль в процессе социализации играет период 
проживания в новой социокультурной среде [6]. Чем дольше иностранец 
находится в новом обществе, тем лучше начинает понимать его. Язык сам 
по себе не является единственным способом понимания окружающего 
мира [7]. 

Цель данного исследования – описать социальную жизнь иностран-
ных студентов, обучающихся на подготовительном курсе в 2022/23 учеб-
ном году в Национальном исследовательском университете «Высшая 
школа экономики» (НИУ ВШЭ, г. Москва) с момента их прибытия. 

В исследовании приняли участие 8 человек в возрасте от 18 до 34 
лет: один мужчина и одна женщина из разных стран одного континента 
(4 континента, 8 стран). После окончания подготовительного курса они 
планируют продолжить обучение в этом же университете. Выборка 
структурирована следующим образом: выборка в зависимости от нацио-
нальности, от возраста, от пола, от следующего уровня образования. Бо-
лее подробный обзор выборки приведен в Таблице 1. 
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Таблица 1  
Выборка в зависимости от национальности, возраста, пола, следующего 

уровня образования 
Континент Страна Возраст Пол Следующий уро-

вень образования 
Африка Гана 19 Женский Бакалавриат 
 Египет 24 Мужской Бакалавриат 
Америка  
(Латинская 
Америка) 

Чили 18 Женский Бакалавриат 

 Колумбия 34 Мужской Магистратура 
Азия Таиланд 23 Женский Магистратура 
 Индия 19 Мужской Бакалавриат 
Европа Македония 23 Женский Магистратура 
 Венгрия 20 Мужской Бакалавриат 

 
С каждым участником было проведено структурированное интер-

вью, которое содержало 7 вопросов. В интервью студенты описали свой 
опыт социальной жизни в течение первых месяцев пребывания в России 
(г. Москва). Интервью проводилось на английском языке с 18 по 19 марта 
2023 года в студенческих общежитиях НИУ ВШЭ (г. Москва). Сначала 
учащимся объяснили, в чем заключается цель интервью, и попросили 
дать согласие на участие. Затем были получены краткие сведения: откуда 
они родом, сколько им лет, что будут изучать после завершения подгото-
вительного курса, далее были заданы вопросы. 

 Не могли бы вы описать, как прошел ваш первый день в Москве? 

Семь участников признались, что жизнь в новой среде полностью 
отличалась от того, к чему они привыкли.  

 Не могли бы вы описать, какой была ваша социальная жизнь в пер-
вые месяцы вашего пребывания в Москве?  

Пять участников получали помощь от родственников и знакомых 
людей. Двое из участников, получивших помощь, описали свою социаль-
ную жизнь в первые месяцы как сложную. Участники, которые не полу-
чали помощь, описали свою социальную жизнь в течение первых месяцев 
как хорошую. Остальные трое заявили, что у них сложились тесные вза-
имоотношения с окружающими их людьми.  

 Есть ли у вас группа людей, с которыми вы могли бы комфортно 
проводить время вместе? Участников, ответивших положительно, 
попросили указать, со сколькими людьми они чувствуют себя ком-
фортно.  
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Семь участников ответили, что знание языка имеет решающее зна-
чение для развития тесных взаимоотношений. Все признались, что 
склонны устанавливать близкие отношения с людьми, находящимися в 
аналогичных условиях: другие иностранцы, люди, говорящие на том же 
языке или приехавшие из той же страны. С носителями русского языка 
только у одного участника были хорошие отношения. 

Четыре участника назвали двух человек, с кем они чувствуют себя 
комфортно, проводя совместно время. Трое участников указали большее 
количество (3–5), и только один участник назвал одного человека.  

 Как и когда вы с ними познакомились?  
Шесть участников заявили, что заводят дружбу в университете; двое 

ответили, что заводят дружбу в университетских общежитиях.  
 Есть ли у вас кто-то, с кем вы близко общаетесь?  

Шесть студентов смогли установить близкие взаимоотношения. 
Участники, у которых такие отношения не сложились, признались, что 
это было главным образом из-за языкового барьера.  

 Какими видами деятельности вы обычно занимаетесь вместе?  
Основное занятие – есть/пить вместе, об этом сказали все студенты, 

второе занятие – совместные небольшие прогулки (6 участников).  
 По вашему мнению, что может внедрить университет для улучше-

ния социальной жизни новых иностранных студентов? 
Семь участников предложили организовать больше общего про-

странства, где иностранные студенты могли бы встречаться вне академи-
ческого контекста. Пять участников признались, что у них мало знако-
мых, так как большую часть времени они общаются с иностранцами. По 
этой причине они считают, что будет полезно больше знакомиться с рус-
ской культурой и русскоговорящими людьми. Таким образом, социаль-
ная жизнь иностранца может быть улучшена за счет:  

1. Организации мероприятий, где иностранцы могли бы встречаться 
с другими студентами, находящимися в тех же условиях, что и они. Эти 
мероприятия должны быть направлены на создание среды, в которой сту-
денты могли бы чувствовать себя комфортно и где могли бы рассказать 
о себе и своей культуре (вне академической среды).  

2. Предоставлении возможности знакомства с русской культурой не 
только на занятиях, но и за их пределами.  

Основываясь на проведенном исследовании, можно утверждать, что 
большинство иностранных студентов склонны устанавливать отношения 
с людьми, находящимися в похожих обстоятельствах. Университет явля-
ется основным местом, где студенты завязывают дружеские отношения. 
Следует отметить, что главное препятствие для установления тесных 
контактов с другими – это языковой барьер. 
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Выборка, использованная для данного исследования, представляет 
собой небольшое количество людей, в него не вошли студенты с про-
шлых подготовительных курсов, которые в настоящее время продол-
жают обучение в НИУ ВШЭ. Для будущих исследований выборку сле-
дует увеличить. В исследование можно включить дополнительные пара-
метры для измерения социальной адаптации, процесса изучения русского 
языка и уровня проявляемых иностранцами симптомов тревоги и депрес-
сии.  

Социальная жизнь иностранных студентов, как правило, трудна. Им 
нужно адаптироваться к новым социальным нормам, заводить друзей, 
проходить обязательные процедуры, требуемые университетом или пра-
вительственными учреждениями, а также быть успешными в учебе. По 
этим причинам данное исследование может быть полезно университету 
для начала разработки программ, которые помогли бы иностранцам 
лучше адаптироваться к новой среде. Цель языковой программы за рубе-
жом – достижение продвинутого уровня владения языком в полном куль-
турном контексте (который включает социализацию) [8]. 
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Аннотация: Из-за различий в корпоративных культурных ценностях 
и образе мышления между Китаем и Россией деловое общение между 
предприятиями неизбежно наталкивается на культурные столкновения, 
что создает культурные барьеры. Поэтому целью данной статьи является 
обсуждение того, как укрепить экономические, торговые и культурные 
обмены между российскими и китайскими предприятиями, решить про-
блемы, вызванные различиями в корпоративных культурах, построить 
плюралистическую и инклюзивную корпоративную культуру и достичь 
устойчивого корпоративного развития. 

Ключевые слова: Китайские и российские предприятии, управление 
корпоративной культурой, межкультурная коммуникация. 

Ядром предприятия является его культура, и развитие предприятия 
не может быть отделено от его культуры. Корпоративная культура тесно 
связана с политическими, экономическими, идеологическими и куль-
турно-историческими предпосылками страны, в которой она находится. 
Очевидные различия между Китаем и Россией по многим аспектам, та-
ким как географическое положение, уровень экономического развития, 
история, религиозные убеждения, язык и обычаи, в корне определяют 
очевидные различия в корпоративной культуре двух стран. В процессе 
экспансии на российский рынок китайские предприятии обязательно бу-
дут нанимать иностранных сотрудников, что может привести к пробле-
мам межкультурного менеджмента. Культурные конфликты могут также 
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возникнуть при общении китайских предприятий с некоторыми мест-
ными российскими предприятиями, на которые влияют культурные раз-
личия. 

Например, в российской корпоративной культуре каждый сотруд-
ник является личностью, и спорить и не соглашаться на работе - это нор-
мально. Сотрудники стремятся к личным достижениям и ценят управле-
ние личностью. В китайской корпоративной культуре, напротив, акцент 
делается на командной работе, стремлении к гармонии, избегая прямых 
споров, и корпоративной сплоченности. Русские делают акцент на эф-
фективности использования времени, то китайцы больше внимания уде-
ляют важности взаимоотношений в своей работе. 

На основе принципов ориентированности на человека, открытости и 
инклюзивности и инновационного развития, усиление межкультурного 
менеджмента, устранение разрыва между представителями разных куль-
тур, продвижение и углубление коммуникаций между предприятиями. 
Обеим сторонам необходимо принять эффективные стратегии кросс-
культурного менеджмента: 

Во-первых, уважать культурные различия между двумя странами. 
Культура играет важную роль в управлении бизнесом, уважая культур-
ные различия между двумя странами и идентифицируя культуры друг 
друга на основе равенства, уважения и понимания в процессе управления 
бизнесом. Китай и Россия имеют долгую историю торговли и хорошую 
основу для сотрудничества, но ни одна из сторон не сможет добиться хо-
роших результатов в управлении в краткосрочной перспективе, позволив 
обеим сторонам адаптироваться к методам работы другой стороны. По-
этому сотрудникам, представляющим разные культуры, следует пола-
гаться на дифференцированное управление, чтобы уменьшить кон-
фликты между двумя сторонами из-за культурных различий, избегайте 
нарушения нормальное функционирование предприятия. 

Во-вторых, усилить интеграцию корпоративной культуры между 
двумя странами и совместно построить "локализованную" систему кор-
поративной культуры. Предприятия должны полностью осознать необ-
ходимость и важность культурного менеджмента. Китайские предприя-
тии должны активно впитывать и изучать превосходную российскую 
культуру в процессе своей деятельности и превращать ее в эндогенную 
движущую силу собственного развития, чтобы постоянно повышать 
свою конкурентоспособность на международном рынке. 

В-третьих, повышение осведомленности об интеграции корпоратив-
ной культуры среди корпоративных менеджеров. Через культурную ин-
теграцию можно решить проблемы культурного конфликта и культур-
ного строительства в корпоративной культуре, сохранить ее собственные 
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характеристики в долгосрочной перспективе и добиться здорового разви-
тия корпоративной культуры. Проясняются общие черты и различия 
между китайской и российской культурами, что в свою очередь приводит 
к созданию научной и рациональной модели кросс-культурного менедж-
мента. 

Заключение 
В целом, между культурами Китая и России существуют большие 

различия. Поэтому в процессе управления предприятием необходимо 
преодолеть различия разных культур, начать с точки зрения культурных 
различий между двумя сторонами и изучить способ управления, адапти-
рованный к обеим культурам. Если метод управления предприятием под-
ходит, то можно не только обеспечить бесперебойное внутреннее управ-
ление предприятией, но и сформировать ценный кросс-культурный опыт 
управления предприятием, что повысит уровень коммуникации между 
двумя странами и станет благоприятным конкурентным преимуществом 
для предприятий. 
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КОММУНИКАЦИЯ И ЦЕННОСТИ БРЕНДА TAKARA WONG 

Данная работа посвящена изучению специфики коммуникации 
бренда TAKARA WONG с его потребителями, входящими в субкультур-
ные группы молодёжи. Малкольм Барнард говорил, что одежда отражает 
культуру и ценности, демонстрирует уникальность и мышления человека 
[1]. Каждый бренд стремится завоевать признание у разной аудитории. 
Коммуникация бренда – это процесс получения потребителями информа-
ции о нём. Этот процесс включает 5 составляющих: источник, сообще-
ние, канал и получатель [2]. Значимость моды заключается в том, что она 
отражает деятельность людей, их вкусы и предпочтения, течение жизни, 
в целом. [2]. Компания стремится сформировать максимально вырази-
тельный образ бренда, чтобы стать успешной. Теоретик моды Кобаяши 
классифицировал типы брендов на 15 групп [2]. Согласно его типологии 
TAKARA WONG соответствует трем группам: этнической, элегантной и 
современной.  

Выбор одежды может метафорически отсылать к денотату. Напри-
мер, кожаный пиджак маркирует отнесённость к группе мотоциклистов. 
Так, выбор одежды отражает идентичность человека. Канчана Кевтеп пи-
сала, что мода как компонент культуры содержит «силу»: идентичность 
способствует формированию уверенности и причин гордиться самим со-
бой. В случае, если человек утрачивает идентичность, то он теряет эту 
уверенность [3].  

TAKARA WONG – популярный тайский бренд одежды, который 
чаще всего выбирает подростковая субкультура. Любимая брендом сти-
листика 80-ых, адаптированная к современности, отлично сочетается со 
стремлением подростков к свободе и бунту. Вдохновением главного ди-
зайнера бренда стал его непростой жизненный опыт из личного подрост-
кового прошлого. В тайских школах часто существуют жестокие пра-
вила, и подростки бывают несправедливы друг к другу. Бренд TAKARA 
WONG воплощает подростковое отношение к жизни и стремления, он 
созвучен ценностям субкультуры. Подростки всегда ищут способы само-
выражения и демонстрации бунта в своем внешнем виде, и одежда 
бренда TAKARA WONG отвечает их запросу.  

В данной работе мы ставили себе цель ответить на следующие ис-
следовательские вопросы: 1) как позиционирует себя компания TAKARA 
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WONG; 2) какие ценности компания транслирует своей аудитории; 3) с 
помощью каких ресурсов и каналов она делает это. 

В работе используется метод качественного анализа ресурсов, цен-
ностей бренда и субкультуры, а также результатов опроса поклонников 
бренда. В интервью приняли участие 6 человек, которые часто носят 
одежду TAKARA WONG. Таким образом, материал исследования пред-
ставлен результатами подробных интервью с представителями целевой 
аудитории бренда, а также модными журнальными фотографиями, сним-
ками артистов и видео. Пользуясь аналитическими методами из теории 
коммуникации в сфере моды, создания смысла, теории субкультуры и 
теории коммуникации бренда, мы можем описать все собранные данные 
в виде схемы. 

 

 
Схема 1. Схема коммуникации бренда с аудиторией 

В этом исследовании были опрошены представители субкультур. 
Это люди, вовлеченные в деятельность компании TAKARA WONG и 
увлекающиеся модой. Среди них были: Туи - продавец одежды, Бэ - мо-
дель, Гам - модель, стилист и brand influencer, Прин - фотограф, Холл - 
стратегический планировщик звукозаписывающей компании Genelab и 
администратор модного блога Faddict, а также Биг – модель и певец. Ан-
кета участников интервью включала следующие вопросы:  

1. С какого возраста вам нравилось так одеваться? 
2. Почему вам нравится такой стиль в одежде? 
3. Откуда вы узнали о бренде TAKARA WONG? 
4. В работе какой части бренда вы участвовали? 
5. Какая одежда вам нравится или какие бренды вам особенно нра-

вятся? 
6. Какими продуктами вы интересуетесь больше всего сейчас? 
7. Где вы обычно покупаете одежду? 
8. Как вы себя чувствуете, если вы не одеваетесь так, как вам нра-

вится? 
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9. Чем вы обычно занимаетесь с друзьями? 
10. Каково ваше мнение о моде? 
Анализ ответов участников интервью показал, что для них важно ра-

ботать в индустрии моды. Опрошенные занимаются модой, чтобы быть в 
курсе развития современных модных трендов. У всех участников опроса 
есть свои бренды-фавориты и они выбирают одежду, пользуясь различ-
ными ресурсами. Большинство опрошенных знают друг друга, поскольку 
взаимодействую на работе. Например, дизайнер TAKARA WONG Такон 
Воннавонг знает Холла, который привозил одежду TAKARA WONG для 
корейского модного показа. Для всех опрошенных опыт школьного воз-
раста стал определяющим. В частности, Туй обнаружила, что предпочи-
тает работать больше, чем учиться, и не переносит строгих правил учи-
телей. Биг не любит, когда его принуждают следовать школьным прави-
лам и хочет сам делать выбор. Из этого можно сделать вывод, что ценно-
стями данной группы является бунт в себе, желание отличаться от других 
и стремление к независимости. Им важно выразить свою индивидуаль-
ность, поэтому опрошенные подростки начали искать необычные укра-
шения и нестандартную одежду, примером которой является продукция 
TAKARA WONG (Рисунки 1, 2).  

 

 

 
Рис. 1. Рис. 2. 
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Помимо этого, мы установили, что музыка служит основным вдох-
новением для опрошенных. Посещение концертов и вечеринок является 
одной ил составляющих счастливой жизни представителей субкультуры.  

Далее перечислим основные результаты анализа всего материала ис-
следования. 

1. Коммуникация бренда. TAKARA WONG позиционирует себя 
как бренд для подростков из субкультуры. В данном контексте основ-
ными ценностями являются: бунт, музыка, уникальность и социальные 
проблемы. 

2. Ценности компании. В коллекции весна-лето 2018 дизайнер рас-
сказывает историю африканцев, которые подвергались угнетению и из-
девательствам в концепции “The future is wrong”. Ярко-белая фотография 
не показывает счастливое светлое будущее: у модели заклеен рот изолен-
той и рана на лице. Это будущее, которое отклоняется от идеалов, в ко-
тором люди страдают от неравенства, несправедливости и недостатка ре-
гулирования прав. Будущее репрезентируется одновременно и светлым, 
и мрачным (Рисунки 3,4,5). 

Рис. 3. Рис. 4. Рис. 5. 
Вдохновение для коллекции весна-лето 2019 дизайнер Такон Вонна-

вонг нашёл в трагическом событии - восстании в Венесуэле в 2018 г. Он 
использовал фотографии Р. Шемидта и Х. Берреттоба - участников фото-
конкурса World Press Photo 2018. На фото были горящие протестующие, 
и в концепции «Race Riot» дизайнер хотел создать образ человека, кото-
рый стремится к свободе, даже не смотря на ранение. Он предлагал идеи 
развития защиты прав человека (Рисунки 6,7,8). 
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Рис. 6. Рис. 7. Рис. 8. 
Анализ других фотоматериалов показал, что одежда бренда 

TAKARA WONG отличается специальными элементами, среди которых: 
графические узоры, полосы (тигра), булавки, серебряные кольца и раз-
рывы ткани (Рисунки 9, 10). Все, что появляется в качестве деталей 
одежды, используется для привлечения внимания и является символом. 
Тот факт, что какой-либо материал обычно не используется при произ-
водстве одежды и добавляет ей некое несовершенство, используется ди-
зайнером для выражения уникальности коллекции и транслирования 
ключевых ценностей компании.  

 

  
Рис. 9. Рис. 10. 

3. Коммуникация с аудиторией бренда. По результатам исследо-
вания можно отметить, что аудитория TAKARA WONG способна пра-
вильно интерпретировать идеи, транслируемые брендом, и хорошо пони-
мает позицию бренда. Идентичность аудитории бренда заключается в 
стремлении выразить свою индивидуальность (например, через татуи-
ровку или смену цвета волос). Идентичность является связующим звеном 
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между человеком и миром, в котором он живет. Она необходима для 
укрепления самооценки и уверенности в себе.  

Рассмотрение коммуникации бренда позволило изучить транслиру-
емые ценности TAKARA WONG, среди которых не только самоиденти-
фикация молодёжи, но общественно-политические проблемы современ-
ности. Одежда TAKARA WONG отвечает потребительским запросам мо-
лодой аудитории, а также обращает внимание на значимые социальные 
вопросы, формируя, тем самым, новые созидательные ценности у под-
ростков.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ  
 Барнард Малкольм. Мода как общение. - Лондон.: Рутледж, 2002. 

- 34 с. 
 Suthinee Chattarakyl. Brand Communication, Strategies and Factors 

used by consumer in purchasing Thai designer brands [Electronic 
source]. – from: http://cuir.car.chula.ac. (дата обращения: 26.03.2019)  

 Kanjana Kaewtep. Media Analysis : Main idea and Technical. - Bang-
kok.: Edison press production, 2009. - 164 p. 

Со Си (Китай) 
Московский государственный технический университет  

имени Н.Э. Баумана, г. Москва 
Научный руководитель: Костырин Евгений Вячеславович,  

д-р экон. наук, профессор  

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМ  
ПЕНСИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ГРАЖДАН КИТАЯ  

В РАЗЛИЧНЫХ ПРОВИНЦИЯХ 

Введение. Согласно «Сводке данных о деятельности национальных 
пенсионных фондов предприятий» [1] и «Основным статистическим дан-
ным по трудовым ресурсам и социальному обеспечению за 2022 год» [2], 
опубликованным Министерством трудовых ресурсов и социального 
обеспечения, по состоянию на конец 2022 года более 1,05 млрд человек 
(74,38% всего населения) охвачены базовым пенсионным страхованием 
в Китае, общие расходы пенсионного фонда равны 5 757,4 млрд юаней. 
Пенсионное страхование является эффективным средством обеспечения 
гарантированного дохода для пожилых людей и борьбы с бедностью и 
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социальным неравенством, и это чрезвычайно важный и трудный пункт 
реформы в современной системе социального обеспечения. 

В 2022 году общий доход национального фонда базового пенсион-
ного страхования составил 61 482,5 млрд юаней [2]. Структура доходов 
и расходов базового пенсионного страхования граждан Китая представ-
лена в табл. 1. 

Таблица 1 
Структура доходов и расходов базового пенсионного страхования граждан 

Китая по состоянию на конец 2022-ого года 
Система пенси-

онного обеспече-
ния 

 

Количество 
участников 

Доходы Расходы Остаток 

Десять ты-
сяч человек 

Млрд 
юаней 

% Млрд 
юаней 

% Млрд 
юаней 

% 

Базовое пенсион-
ное страхование 
для городского 
работающего 
населения 

50 245 56 
574,2  

92 % 53 
925,4  

93,7 
% 

2 
648,8 

67,8 
% 

Базовое пенсион-
ное страхование 
для сельских жи-
телей 

54 770 4 
908,3 

8 % 3 
648,6 

6,3 % 1 
259,7 

32,2 
% 

ИТОГО 105 015 61 
482,5 

100 
% 

57 574 100 % 3 
908,5 

100 
% 

 
Методика расчёта будущей пенсии граждан Китая. Пенсионное 

обеспечение большинства китайских городских жителей состоит из базо-
вой пенсии и пенсии на персональном счёте. П = Пб + Пи, (1) 
где П – суммарная ожидаемая среднемесячная пенсия, юаней.; Пб – базо-
вое пенсионное обеспечение, юаней; Пи – среднемесячная пенсия за счёт 
средств, накопленных на персональном пенсионном счёте, юаней;  

Базовая пенсия.  И = ⋯
, 

где И – средний индекс взносов работника за весь период трудовой дея-
тельности (индекс взносов равен базе заработной платы работника по 
взносам, деленной на среднюю социальную заработную плату); A  – 
средняя заработная плата работника в i-ом году, юаней.; B  – средняя за-
работная плата в провинции Китая в i-ом году, юаней.; n – период трудо-
вой деятельности, годы. 

Тогда формула для расчёта базовой пенсии имеет вид: 
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Пб = B ∗   И ∗  n ∗  1%, (2) 

где B  – средняя заработная плата в провинции Китая в год выхода на 
пенсию, юаней. 

Персональная накопительная пенсия.  Пи = НК, 
где Н – суммарные накопления на персональном пенсионном счёте за пе-
риод трудовой деятельности с учётом начисленных процентов (см. рис. 
2), юаней; К – ожидаемая продолжительность жизни в месяцах. 

Суммарные накопления Н рассчитываются по следующей формуле: Н = B ∗ С ∗ 12 ∗ n, (3) 
где С – ставка индивидуального взноса на пенсионное обеспечение, доли 
ед. 

Таблица 2  
Сравнительная характеристика систем пенсионного обеспечения граждан 

Китая в различных провинциях 

№ 
п/п Провинция 

Став
ка 

взнос
а 

пред
прия
тия 

Став
ка 

инди
видуа
льног

о 
взнос

а 

Сред-
неме-

сячная 
зара-

ботная 
плата, 
юаней 

Базовая 
пенсия, 
получа-

емая 
пенсио-
нерами 
в месяц, 
юаней 

Персональ-
ная нако-
пительная 
пенсия, по-
лучаемая 
пенсионе-
рами в ме-
сяц, юаней 

Общая 
пенсия, 

получае-
мая пен-

сионе-
рами в 
месяц, 
юаней 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Тибет 20% 8% 11 696 3 860 2 423 6 283 
2 Шанхай 16% 8% 15 987 5 276 3 312 8 588 
3 Пекин 16% 8% 16 221  5 353 3 361 8 714 
4 Цинхай 20% 8% 9 112  3 007 1 888 4 895 
5 Чжэцзян 16% 8% 10 192  3 363 2 112 5 475 
6 Шаньси 16% 8% 6 868  2 266 1 423 3 689 
7 Шаньдун 16% 8% 7 897  2 606 1 636 4 242 
8 Тяньцзинь 16% 8% 10 294  3 397 2 133 5 530 
9 Синьцзян 16% 8% 7 857  2 593 1 628 4 221 
10 Нинся 16% 8% 8 772  2 895 1 818 4 712 
11 Цзянсу 16% 8% 9 594  3 166 1 988 5 154 
12 Гуандун 14% 8% 9 844  3 249 2 040 5 288 
13 Фуцзянь 16% 8% 8 173  2 697 1 693 4 390 
14 Чунцин 16% 8% 8 473  2 796 1 756 4 552 
15 Шэньси 20% 8% 7 583  2 502 1 571 4 074 
16 Нэймэнгу 20% 8% 7 536  2 487 1 561 4 048 
17 Хэбэй 16% 8% 6 877  2 269 1 425 3 694 
18 Хубэй 16% 8% 8 083  2 667 1 675 4 342 
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№ 
п/п Провинция 

Став
ка 

взнос
а 

пред
прия
тия 

Став
ка 

инди
видуа
льног

о 
взнос

а 

Сред-
неме-

сячная 
зара-

ботная 
плата, 
юаней 

Базовая 
пенсия, 
получа-

емая 
пенсио-
нерами 
в месяц, 
юаней 

Персональ-
ная нако-
пительная 
пенсия, по-
лучаемая 
пенсионе-
рами в ме-
сяц, юаней 

Общая 
пенсия, 

получае-
мая пен-

сионе-
рами в 
месяц, 
юаней 

19 Ляонин 16% 8% 7 172  2 367 1 486 3 853 
20 Юньнань 20% 8% 8 228  2 715 1 705 4 420 
21 Цзянси 20% 8% 6 981  2 304 1 446 3 750 
22 Ганьсу 16% 8% 7 042  2 324 1 459 3 783 
23 Хэнань 16% 8% 6 239  2 059 1 293 3 352 
24 Хэйлунцзян 20% 8% 6 697  2 210 1 388 3 598 
25 Гуйчжоу 16% 8% 7 874  2 598 1 631 4 230 
26 Аньхой 20% 8% 7 822  2 581 1 621 4 202 
27 Сычуань 16% 8% 8 062  2 660 1 670 4 331 
28 Гуанси 20% 8% 7 348  2 425 1 522 3 947 
29 Хайнань 20% 8% 8 123  2 681 1 683 4 364 
30 Хунань 16% 8% 7 120  2 350 1 475 3 825 
31 Цзилинь 16% 8% 6 919  2 283 1 434 3 717 
32 Среднее значение 8 603 2 839  1 782  4 621  

При исходных условиях 2023-ий год – год выхода на пенсию; 
30  лет – суммарный период взносов на пенсионное обеспечение; база 
взносов работника за весь период трудовой деятельности в 1,2 раза 
больше средней заработной платы в каждой провинции. Согласно фор-
муле (2), базовая пенсия для работников в каждой провинции при выше-
указанных исходных условиях представлена в таблице 2 (см. столбец 6, 
табл. 2).  

При исходных условиях 2023-ий год – год выхода на пенсию; 
30  лет – суммарный период взносов на пенсионное обеспечение; работ-
ник выходит на пенсию в возрасте 60 лет; для простоты расчётов без 
ущерба для смыслового понимания процесса формирования размера 
среднемесячной персональной накопительной пенсии граждан Китая 
примем, что проценты по персональным пенсионным счетам не начисля-
ются. Тогда по формуле (3) суммарные накопления на персональном пен-
сионном счёте без учёта начисленных процентов представлены в таблице 
2 (см. столбец 7, табл. 2). 

Таким образом, согласно формуле (1), при выходе на пенсию работ-
ник будет получать ежемесячную пенсию, как показано в таблице 2 (см. 
столбец 8, табл. 2). 

Выводы: 
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В 2022 году общий доход национального фонда базового пенсион-
ного страхования составил 61 482,5 млрд юаней, общие расходы соста-
вили 57 574 млрд юаней, В 2022 году накопленный остаток на персональ-
ных счетах пенсионного обеспечения Китая составил 3 908,5 млрд юаней 
(см. табл. 1). 

Исходя из средней заработной платы в 8 603 юаней в провинциях 
Китая, работник, выходящий на пенсию в возрасте 60 лет после 30 лет 
накопленных взносов, будет получать среднемесячную пенсию в размере 
4 621 юаней. Общая пенсия составляет половину средней заработной 
платы (см. строку 32, табл. 2). 

По мере дальнейшего развития китайской «трёхкомпонентной» си-
стемы пенсионного страхования связи между тремя компонентами будут 
становиться все теснее, тем более что второй и третий компоненты по 
своей природе являются дополнительным пенсионным страхованием и 
оба работают на основе системы персональных счетов и рыночных опе-
раций, так что системы могут быть более органично связаны, оптимизи-
рованы и взаимно укреплены, что является важной тенденцией для буду-
щего развития. 
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http://hrss.gd.gov.cn/jyzl/zcfg/zcjd/content/post_3887280.html (дата об-
ращения 15.03.2023). 



Актуальные проблемы социально-гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

225 

Тукан Али (Сирия) 
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К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНЫХ ПУТЯХ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОГРАММЫ ПОСЛЕВОЕННОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

СИРИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ (СОГЛАСНО НАЦИОНАЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЕ «СИРИЯ 2030») 

Более десяти лет Сирийская арабская республика находится в состо-
янии гражданской войны. Это уже привело к разрушительным послед-
ствиям для всех сфер жизни, в том числе, для экономики. На данном 
этапе мы не можем говорить о целостности государственной экономики 
САР, поскольку выделяется ряд регионов, в каждом из которых сформи-
ровалась отдельная экономическая система (например, территории, под-
контрольные правительству, территории повстанцев и т.д.). 

Исследователи сталкиваются с проблемой недоступности и необъ-
ективности статистических данных, поскольку некоторые данные полу-
чают только из правительственных источников, не имея доступа к отде-
лившимся регионам, ряд данных засекречен, анализ некоторых аспектов 
и вовсе не проводился ввиду трудностей политического, экономического 
и социального характера. 

Говоря об экономике Сирии, мы в своей работе в первую очередь 
делаем акцент на экономической ситуации в подконтрольных правитель-
ству или взаимодействующих с ним регионах. 

Согласно исследованиям, сирийская экономика с 2019 года до насто-
ящего времени находится на этапе постконфликтного восстановления. 
[1,  с. 24] Это означает, что официальное государство сохранило свою не-
зависимость и состоятельность и сейчас пытается выйти из военного кри-
зиса с помощью внутренних реформ и зарубежных партнеров (Ирана, 
России, Китая). Отметим, что послевоенное восстановление экономики 
значительно осложняется масштабным санкционным давлением, при-
родными катаклизмами, последствиями пандемии Covid-19.  

Правительство САР в 2020-ом году разработало национальную стра-
тегию послевоенного восстановления страны «Сирия 2030» [2], которую 
пытается реализовать, несмотря на различные трудности. 

Мы предпримем попытку рассмотреть основные пункты этой стра-
тегии в экономической сфере и возможности их реализации. 
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Правительство надеется на перспективы «устойчивого развития, со-
здания полюсов роста, поощрения инвестиций, налаживания партнер-
ских отношений с частным сектором и достижения регионального разви-
тия». [2, с. 23] Это должно быть достигнуто путем проведения справед-
ливых социальных и институциональных реформ, возвращения и расши-
рения социальной ответственности государства и бизнеса, восстановле-
ния человеческого капитала, помощи бизнесу, особенно МСП.  

В проекте указан ряд направлений, по которым уже сейчас ведется 
работа. Обозначим и прокомментируем основные из них: 

1. Поддержка национального, культурного, религиозного и полити-
ческого плюрализма. С древних времен Сирия была многонациональным 
и мультикультурным государством. В ряде регионов такая ситуация со-
храняется на основах взаимного уважения, в других сейчас процветает 
нетерпимость и экстремизм. Соответственно, это отражается на политике 
и экономике. Существует множество семейных, национальных и религи-
озных групп, которые незаконно контролируют отдельные сферы эконо-
мической деятельности в регионах страны.  

Мы предполагаем, что государство должно создать такой алгоритм 
взаимодействия с представителями различных кланов, при котором им 
будет выгоднее соблюдать закон и получать за это бонусы от государ-
ства, чем участвовать в различных теневых схемах. Для «выхода из тени» 
можно использовать, к примеру, механизм налоговой амнистии и не при-
менять наказаний к тем, кто ранее уходил от налогов при легализации их 
экономической деятельности.  

2. Проведение административной реформы, поощрение добросо-
вестности. Это связывается с улучшением кадрового обеспечения госу-
дарственных учреждений, борьбой с коррупцией, административной и 
финансовой децентрализацией. С нашей точки зрения, децентрализация 
является единственным путем выхода из кризиса экономики отдельных 
регионов страны. Поскольку вследствие войны экономика стала носить 
региональный характер и роль власти на местах значительно снизилась 
[3, с. 301], в интересах правительства создать прочные вертикальные 
связи с регионами, всячески поддерживая местную власть и уменьшая 
административные проблемы для населения. 

Стоит сказать, что, согласно статистике, уровень коррупции за по-
следние годы значительно снизился (Рис. 1).  
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Рис. 1. Уровень коррупции в САР в 2014-2022 гг. [4] 

 
Снижение уровня коррупции связано с усилиями правительства в 

этой области, обусловленными стремлением помочь развитию частного 
сектора экономики, малого и среднего бизнеса. Именно МСП в условиях 
развала государственных секторов и крупных предприятий стало осно-
вой восстановления экономики [5, 6]. 

3. Проведение инновационных преобразований во всех отраслях 
экономики. Предполагается использование современных технологий, ко-
торые позволят создать экологичную, развивающуюся и конкурентоспо-
собную экономику: «попытки обеспечить прорыв при помощи ограни-
ченного набора заимствованных технологий <…> были обречены на не-
успех» [1, с. 67-68]. 

В САР очень высокие образовательные стандарты и квалифициро-
ванные специалисты, которые при поддержке государства могли бы спо-
собствовать развитию науки и передовых технологий. Отметим, напри-
мер, работу над солнечными генераторами в лабораториях университета 
Тартус. В условиях постоянных отключений электричества многие семьи 
используют солнечные батареи.  

Однако многие молодые ученые вынужденно уехали из страны. Мы 
полагаем, что правительство может способствовать их возвращению, 
введя освобождение от службы в армии, грантовую поддержку, льготы 
для семей молодых исследователей при приобретении жилья и т.д. 
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Мы выделили три вышеуказанных направления развития как наибо-
лее значимые. Проведя анализ деятельности сирийского правительства 
на данном этапе, можно сказать, что оно стремится к реализации страте-
гии восстановления, однако сталкивается с целым рядом внутренних и 
внешних трудностей. Если план стратегического развития будет реали-
зован, Сирия не только восстановит свою экономику, но и сделает боль-
шой рывок вперед.  

Можно сделать вывод, что в нынешней ситуации, когда правитель-
ство не может совершать глобальные преобразования, оно пытается вос-
станавливать экономику на местах, поддерживать МСП, развивать инно-
вационную деятельность при университетах и делать другие маленькие 
шаги на пути выхода из кризиса.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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ФЭС: Финансы. Экономика. Стратегия. – 2022. – Т.  19.  – № 3. – С. 
5-9. 



Актуальные проблемы социально-гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

229 

Хэ Пинпин (Китай) 
Московский государственный технический университет  

имени Н.Э. Баумана, г. Москва 
Научный руководитель: Костырин Евгений Вячеславович,  

д-р экон. наук, профессор 

АНАЛИЗ СИСТЕМЫ ФИНАНСИРОВАНИЯ 
ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РАБОТАЮЩЕГО НАСЕЛЕНИЯ ПЕКИНА 

Введение. Современная китайская система финансирования здраво-
охранения состоит из трёх важных частей: 

Система страхования городского работающего населения 
(UE  BMI  – Urban Employee Basic Medical Insurance);  

Система страхования городского неработающего населения (UR 
BMI – Urban Residents Basic Medical Insurance); 

Обновлённая система кооперативного медицинского страхования 
для сельской местности (NRCMS – New Rural Cooperative Medical 
Scheme) [4]. 

 Система страхования городского работающего населения (UE 
BMI). Число граждан Китая, участвующих в базовом медицинском стра-
ховании, включая UE BMI, UR BMI и NRCMS по всей стране, равно 1 
362,97 млн человек, при этом коэффициент участия остаётся стабильным 
на уровне более 95%[1;3].  

Автор приводит в качестве примера Пекин и подробно перечисляет 
доходы и расходы по различным видам медицинского страхования в Пе-
кине в 2021 году, как показано в таблице 1. Из таблицы мы можем ясно 
видеть, что на UE BMI более 90% потока средств медицинского страхо-
вания в Пекине [6]. 

Таблица 1  
Структура доходов и расходов национального фонда базового медицинского 

страхования (в 2021-ом году, Пекин) 
Система финансиро-
вания здравоохране-

ния 

Доходы Расходы Остаток 
Млрд 
юаней 

% Млрд 
юаней 

% Млрд 
юаней 

% 

UE BMI(Работающих) 167,2  93,6 
% 

135,8  92,7 
% 

161,3  96,3 
% 

UR BMI и NRCMS 
(Неработающих) 

11,3 6,4 % 10,6 7,3 % 6,1 3,7 % 

ИТОГО 178,5 100 % 146,4 100 % 167,4 100 % 
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На рис. 2 показана блок-схема использования пациентами своей ме-
дицинской страховки. Застрахованные пациенты выбирают различные 
виды лечения в зависимости от степени заболевания. Различные вари-
анты лечения также имеют соответствующие ставки возмещения, кон-
кретные значения которых приведены в табл. 2. 

 

Рис. 2. Блок-схема использования пациентами своей медицинской страховки 

 
Таблица 2 

Возмещение расходов в иерархической системе лечения UE BMI  
(стандарты Пекина)  

Катего-
рия ам-
булатор-
ных па-
циентов 

Тип участника Макси-
мальная 
сумма воз-
мещения за 
год, юань 

Ставки возмещения 
Обще-
ственные 
больницы 

Другие 
боль-
ницы 

Работающий 20 000 90 % 70 % 
Пенси-
онер 

До 70 лет   85 % 
Более 70 лет 90 % 

Катего-
рия ста-
ционара 

Тип 
участ-
ника 

Минималь-
ная сумма 
за один 
случай гос-
питализа-
ции, юань 

Макси-
мальная 
сумма за 
один слу-
чай госпи-
тализации 

Ставки возмещения 
Больница 
1-го уровня 
(малень-
кие) 

Больница 
2-го 
уровня 
(средние) 

Боль-
ница 3-
го 
уровня 
(боль-
шие) 

Работа-
ющий 

1 300 4 х (сред-
негодовой 
ФОТ в про-
винции) 

95 % 92 % 90 % 

Пенси-
онер 

1 300 4 х (сред-
негодовой 
ФОТ в про-
винции) 

98 % 97,6 % 97 % 
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В Китае амбулатории и стационары представляют собой единый 
комплекс. Пациенты могут выбрать тип больницы для посещения, и врач 
решает, следует ли их госпитализировать, исходя из их состояния. Про-
цесс лечения пациента показан на рисунке 2. При необходимости стаци-
онарного леченияставки возмещения, как и при амбулаторном лече-нии, 
зависят от типа пациента и категории стацио-нара (см. табл. 3). 

Поступление от фондов UE BMI в больницах：Взяв в качестве при-
мера город Пекин, автор провел следующие статистические данные и 
расчеты по медицинским учреждениям региона, чтобы получить табл. 3. 

Таблица 3  
Поступление от UE BMI во всех уровнях больницах (стандарты Пекина) 

Кате-
гория 
боль-
ниц 

Ко-
ли-
че-
ство 
боль
ниц 
в Пе-
кине 

Общее 
коли-
чество 
амбу-
латор-
ных 
посе-
щений 
во всех 
боль-
ницах 
одного 
уровня
/ млн. 
за 1 год 

Сред
ние 
рас-
ходы 
на 
одно 
ам-
була-
тор-
ное 
посе-
ще-
ние/ 
юань 

Общее 
коли-
чество 
обра-
щений 
в ста-
цио-
нары 
по по-
воду 
забо-
лева-
ния / 
тыс.ра
з за 1 
год 

Средняя 
стои-
мость 
стацио-
нарного 
лече-
ния/юан
ь 

Сред-
ний до-
ход от 
амбу-
латор-
ного 
лече-
ния од-
ной 
боль-
ницы 
Пекина 
/ 
млн.юа
ней 

Сред
ний 
до-
ход 
от 
ста-
цио-
нар-
ного 
лече-
ния 
од-
ной 
боль-
ницы 
Пе-
кина 
/ 
млн. 
юа-
ней 

Ставк
и воз-
меще-
ния за 
амбу-
латор-
ное ле-
чение 

Ставк
и воз-
меще-
ния за 
стаци-
онар-
ное ле-
чение 

Сред-
ние 
по-
ступ-
ления 
от 
фон-
дов 
меди-
цин-
ского 
стра-
хова-
ния в 
одну 
боль-
ницу 
Пе-
кина/ 
млн. 
юа-
ней 

Об-
щие 
по-
ступ-
ле-
ния 
от 
фон-
дов 
ме-
ди-
цин-
ског
о 
стра-
хова-
ния в 
боль
ниц
ы 
Пе-
кина 
/ 
млн. 
юа-
ней 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Боль-
ницы 
треть-
его 
уровн
я 

130 91,8 693,3 2 553,6 26 181 490,0 514,3 0,7 0,9 805,8
6 

104 
762,4 

Боль-
ница 
вто-
рого 
уровн
я 

163 16,1 439,5 289,5 24 782 43,6 44,0 0,7 0,92 71,06 11 
582,0 

Боль-
ница 
пер-
вого 
уровн
я 

398 11,6 310 88,9 20 087 9,1 4,5 0,7 0,95 10,60 4 
220,1 
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Обще-
ствен-
ная 
боль-
ница 

10 
684 

39,2 284 9,8 22 151 1,0 0,020 0,9 0,95 0,96 
10 
231,
5 

На основе статистики и расчетов, приведенных в приведенной выше 
таблице, мы получили следующие выводы：1. Количество медицинских 
учреждений в Пекине увеличилось с повышением уровня, их количество 
уменьшилось, и доля возмещения расходов также уменьшилась. Цель со-
стоит в том, чтобы градуированный направление. 2. UE BMI обеспечи-
вает важную финансовую поддержку медицинским учреждениям на всех 
уровнях. Мы суммируем поступлении на медицинское страхование боль-
ниц всех уровней в столбце 12 и получаем, что фонд UE BMI внесет 
взносы во все медицинские учреждения в 2021 году: 130 796,1 млн юа-
ней, что составляет 72% от общих расходов Пекина на социальное здра-
воохранение в этом году. 

Заключение. Из вышеизложенного следует, что медицинское стра-
хование городских работников в Китае как важная часть национальной-
системы базового медицинского страхования использует МНС в системе 
индивидуальных счетовмедицинского страхования городских работни-
ков Китая. Отметим следующие преимущества китайской системы фи-
нансирования здравоохранения, основанной на МНС [6]: 1. Политика 
дифференцированного возмещения медицинского страхования поощряет 
пациентов обращаться за первичной медицинской помощью и градуиро-
ванными направлениями, а также способствует оптимальному распреде-
лению медицинских ресурсов. 2. UE BMI обеспечивает важную финан-
совую поддержку медицинским учреждениям на всех уровнях. В среднем 
каждая больница может получать поступление от UE BMI каждый год: 
805,86 млн юаней. Все медицинские учреждения во всем районе Пекина 
могут получать поступление по UE BMI следующим образом:104 762,4 
млн юаней.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
 Документ Государственного совета «ОтветГосударственного 

управления медицинскойбезопасности на рекомендацию № 8205 
третьей сессии Тринадцатого Всекитайского собрания народных 
представителей». Письмо омедицинской безопасности [2020] № 
39. 

 Документ Государственного совета «Утверждениепилотной про-
граммы реформы системы медицинского обеспечения работников 



Актуальные проблемы социально-гуманитарных наук 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

233 

вгороде Чжэньцзян провинции Цзянсу и городе Цзюцзян провин-
ции Цзянси». Государственное письмо [1994] № 116. URL: 
http://www.gov.cn/zhengce/content/2010-12/29/content_6461.htm. 

 Костырин Е. В., Хэ П. Сравнительный анализ систем финансиро-
вания здравоохранения Китая и России // Экономика и предприни-
мательство. 2021. № 9 (134). С. 239–246. 

 Китайский статистический ежегодник-2021. Национальное бюро 
статистики Китая, 2021. 

 Хэ П. Управление развитием крупномасштабных систем здраво-
охранения Китая и Россиис использованием прогностической 
Грей-модели и модели авторегрессионной зависимости / Труды 
Пятнадцатой международной конференции / Под общ. ред. 
С. Н.  Васильева, А. Д. Цвиркуна. 

Ци Чжо (Китай) 
Российский государственный педагогический университет  

им. А. И. Герцена, г. Санкт-Петербург 
Научный руководитель: Кузмичева Мария Владимировна,  

канд. искусствоведения, профессор  

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ КУРСОВ ГОХУА В СИСТЕМЕ 
ВЫСШЕГО ДИЗАЙН-ОБРАЗОВАНИЯ СОВРЕМЕННОГО КИТАЯ 

Аннотация: В последние годы с ростом экономики культурные осо-
бенности Китая привлекают все большее внимание международной об-
щественности, а дизайнерские работы китайских авторов становятся 
все более популярными за счет применения выразительного языка ки-
тайской живописи тушью и водяными красками. Многие вузы КНР в от-
вет на подобные процессы начинают открывать кафедры дизайна и 
разрабатывать соответствующую архитектуру курсов и методику 
обучения. В ее основу закладывается идея синтеза индивидуального 
стиля и национальных культурных традиций. Знакомство с последними 
осуществляется посредством преподавания истории китайской живо-
писи и специфики ее создания через практические упражнения, а также 
искусство каллиграфии. 

Ключевые слова: китайская живопись тушью, визуальный дизайн, 
дизайн-образование, методика преподавания. 
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Современный китайский дизайн пропитан коннотации националь-
ной культуры. В сегодняшнем Китае формирование будущего дизайнера 
происходит в сложном взаимодействии местных и иностранных тради-
ций, столкновения визуальных элементов Востока и Запада. Дизайна с 
уклоном в китайскую культуру неизменно пленяет местную и иностран-
ную публику своими природосообразными, эстетическими и гуманисти-
ческими характеристиками [4, c. 34]. Многие его компоненты и вырази-
тельные средства черпаются китайскими дизайнерами из гохуа и калли-
графии. Именно они рождают, прежде всего, отклик у людей, хорошо 
считываются и ассоциируются с образом Китая. Стиль такого дизайна 
призван подчеркнуть взаимосвязь с национальной культурой и, в то же 
время, отразить грани личности создателя и отчасти образ адресата про-
дукции, а также интегрировать современные технологии и цифровые ме-
диа. 

Применение гохуа в художественном дизайне всегда было нормой 
для древнего Китая. С их помощью создавались украшения или узоры на 
ремесленных изделиях, одежде, предметах обстановки или зданиях. 
Стили этих узоров часто происходили именно из каллиграфии и местной 
разновидности живописи, и передавали различные пожелания блага. Это 
были благоприятные коннотации, такие как богатство и честь, или иллю-
страции, изображающие истории верности, сыновней почтительности и 
справедливости, а также связанные с религиозными течениями, гравюры, 
новогодние картинки, театральные маски или кукольный дизайн. Хотя 
художественный дизайн этих узоров не отражал выразительные свойства 
туши в полной мере, но передавал композиции и образы традиционных 
картин тушью [1]. 

В XIX веке в связи с индустриализацией общества и возникновением 
новых технологий печати возник современный графический дизайн. К 
началу XX века на территории Китая стали появляться первые коммер-
ческие иллюстрации в синтезе китайской и западной живописи, напри-
мер, в очень известной серии плакатов под названием «Старый Шанхай», 
а также в первых товарных упаковках [1]. Искусство гохуа продолжало 
распространяться. Причем не только на территории Китая, но и в Японии 
и Южной Кореи. С развитием технологий создания цифровых изображе-
ний в начале XXI века рисование тушью как элемент дизайн-проектов 
помещений, предметов и т.д. распространилось повсеместно. 

За последние 20 лет количество научно-исследовательских институ-
тов, связанных с визуальным дизайном и искусством живописи, увели-
чилось, и было опубликовано большое количество магистерских диссер-
таций. Согласно данным Национальной библиотеки Китая, в настоящее 
время существует более 50 магистерских диссертаций, исследующих 
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связь гохуа, каллиграфии, масляной живописи и дизайна. Есть публика-
ции, рассматривающие методику использования живописи в дизайне. 
Однако работ, изучающих процесс обучения дизайну средствами тради-
ционной китайской живописи, практически нет. Пока они существуют на 
уровне нескольких магистерских работ, появление которых – важный 
симптом нарастающей актуальности проблемы. 

Разумеется, что применение выразительных средств и образов жи-
вописи тушью в рамках современных дизайн-проектов приводит масте-
ров к серьезным художественным проблемам. Главные из них – как со-
стыковать прошлое и настоящее, высокое искусство и утилитарную 
функцию? Это требует пересмотра не только существующей методики 
подготовки будущих дизайнеров, но и всей организации учебной работы 
посредством включения в содержание обучения занятий живописью го-
хуа. В китайских вузах существуют курсы формирования художествен-
ной грамотности, ориентированные на знакомство студентов-дизайнеров 
с традиционной живописью и характерными для нее жанрами – пейзажем 
и натюрмортом. Это искусство активно вводится в преподавание дизайна 
последние пять лет. Происходит это в виде отдельных курсов, как, напри-
мер, «Выразительные средства гохуа» и «Прикладной дизайн посред-
ством гохуа», которые реализуются в течение нескольких лет. 

В настоящее время факультеты дизайна отечественных колледжей и 
университетов редко предлагают студентам-дизайнерам специальных 
курсов по созданию дизайн-проектов средствами живописи тушью. Боль-
шая часть заведений знакомит с этим искусством, но не показывает, как 
применять его в проектировании. Курсы живописи, в основном, сосредо-
точены на том, как научить делать наброски и эскизы с помощью дина-
мичной акварели или эффектного акрила – заменителя масла, а также ис-
пользовать другие техники рисования [5, c. 43]. Традиционно базовая 
подготовка по моделированию в рамках дизайнерского образования фо-
кусируется на эскизах и набросках в западной манере. При этом дизай-
неры и преподаватели имеют мало возможностей познакомиться с тушью 
и каллиграфией. 

Несмотря на нехватку специальных курсов и подходящих препода-
вателей, проекты с использованием элементов гохуа и каллиграфии в ка-
честве темы практической и даже выпускной работы встречаются еже-
годно и в большом количестве. Это показывает, что школа китайского 
дизайна придает большое значение стимуляции культурной коннотации 
студенческих дизайнерских работ и поощряет культивацию культурных 
кодов, выражаемых каллиграфий и живописью [6, c. 121]. Очевидно, что 
западные техники живописи не дают представления о специфике нацио-
нальных образов и мотивов. Следовательно, необходимо корректировать 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

236 

курс обучения и пытаться сделать так, чтобы в глазах студентов гохуа и 
каллиграфия тесно соотносились с расширением спектра их возможно-
стей не только на уровне эскизирования, но и за счет богатство образов и 
выразительных средств. 

Кафедры дизайна некоторых китайских вузов, как художественных, 
так и технических, все чаще запускают курс так называемой «ручной рос-
писи» на четыре года обучения студентов в бакалавриате. Первокурс-
ники и второкурсники проходят базовые курсы живописи гохуа, а также 
изучают скетчинг, методы дизайна и техники выражения замысла в ди-
зайне, иллюстрации и имиджевого творчества. Все это происходит в рам-
ках единого комплекса. Полученные навыки потом синтезируются в про-
цессе выполнения выпускной работы. Кроме того, первый год включает 
два семестра преподавания «Введения в китайское искусство живописи 
тушью» и один семестр каллиграфии. Курс рисования тушью и дизайна 
планируется также на первый и второй семестры второго курса и может 
коррелироваться с основами скетчинга и масляной живописи. «Введение 
в китайское искусство» на третьем году обучения сопровождается изуче-
нием каллиграфии и печати, иллюстрации и других интегрированных 
курсов. Курсы рисования и дизайна могут быть полностью объединены 
между собой или коррелироваться с другими. 

Большинство студентов приходят в вуз, уже получив базовую под-
готовку по рисованию в средних профессиональных художественных 
школах, но в большинстве из них просто не предлагаются курсы гохуа. В 
силу этого их выпускники, конечно же, имеют базовые навыки рисования 
и моделирования, а также опыт использования, например, акварельных 
материалов, однако большинство студентов не знакомо с тем, что такое 
национальная живопись. Лишь немногие практикуют каллиграфию, и 
они не знакомы с ней в полной мере, так как часто понятия не имеют, 
например, о необходимых художественных материалах, не видят разли-
чия между хлопковой или рисовой бумагой [2, c. 34–36]. Таким образом, 
первая половина обучения в вузе, в первую очередь, сосредоточена на 
практике демонстрационного объяснения и рисования вручную, а вторая 
половина этапа в помощи учащимся в работе над заданиями по рисунку 
тушью. 

В рамках освоения «Выразительных возможностей гохуа» студенты 
изучают материалы и техники туши и смывки, а также техники выраже-
ния разных стилей и школ, а также знакомятся с их эстетикой. Дисци-
плина «Прикладной дизайн посредством гохуа» позволяет учащимся 
научиться применять чернила и учатся их использовать в дизайне инте-
рьеров и иной продукции. Более того, параллельно они изучают курс ил-
люстрации, и активно применяют полученные навыки в области гохуа. В 
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итоге они интегрируют свои знания в также изучаемые курсы плаката и 
упаковки, а затем пытаются применить их при разработке выпускной ра-
боты [3, c. 23]. 

На завершающем этапе знакомства студентов-дизайнеров с искус-
ством традиционной живописи тушью в китайских вузах продолжается 
обучение выразительным средствам гохуа в совокупности с курсом «Раз-
витие творчества». На основе традиционных методов рисования тушью 
они стремятся формировать личный визуальный стиль. В дополнение к 
тому, что учащиеся знакомится с творчеством современных художников 
гохуа и вникают в эстетические концепции живописи тушью и образы 
восточной культуры. Затем они сосредотачиваются на визуальном ди-
зайне, где с помощью искусства гохуа на различных дизайнерских плат-
формах или носителях, улучшают свои творческие навыки. 

Таким образом, четырехлетний курс живописи тушью в сфере выс-
шего дизайн-образования современного Китая складывается из четырех 
важных этапов: 

1. Формирование представления о процессе создания дизайн-про-
екта средствами различных искусств и стилей, в том числе гохуа. 

2. Углубленное наблюдение и взаимодействие с объектами формо-
образования, развитие ресурсов для создания образов и форм. 

3. Практика техники китайской живописи тушью и комбинирование 
ее с современными концепциями для разработки инновационных стилей 
дизайна с местным колоритом. 

4. Знакомство с особенностями воплощения замыслов с помощью 
гохуа и экспериментирование с применением ее визуальных элементов в 
дизайне и личном творчестве. 

Внимание дизайнерского творчества к искусству живописи тушью 
стало популярной тенденцией в китайском дизайне. В свете этого мест-
ные вузы активно изменяют содержание и структуру своих курсов в со-
ответствии с изложенной выше программой. Эти доработки и трансфор-
мации приводят к тому, что дизайн-обучение обогащается синтезом древ-
них и современных произведений гохуа и предоставляет возможность 
учащимся постоянно обращаться к ним как образцам. Тем самым, укреп-
ляются технические навыки, связывающие базовую западную живопись 
в виде набросков, эскизов и рисованием акварелью и тушью. Помимо 
этого, усиливаются позиции традиционной живописи в глазах студентов, 
так как они имеют возможность наблюдать за стилями и техниками со-
временных мастеров, а также учиться на примерах удачных дизайнер-
ских работ, что повышает их профессиональное познания. Удачная архи-
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тектура курсов «Введение в китайское искусство» и «Каллиграфия» по-
могает выстраивать смысловые мостики с другими направлениями под-
готовки будущих дизайнеров. 
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ТЕКУЩАЯ СИТУАЦИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
КИТАЙСКО-РОССИЙСКОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

СОТРУДНИЧЕСТВА 

В последние годы китайско-российское энергетическое сотрудниче-
ство получило всестороннее развитие во многих областях. Расширяются 
сферы и масштабы сотрудничества. В будущем, в течение длительного 
периода времени, китайско-российское энергетическое сотрудничество 
будет оставаться сотрудничеством, имеющим как огромные возможно-
сти, так и некоторые затруднения. Китай и Россия сегодня являются 
крупнейшими энергопотребляющими рынками в мире, и их сотрудниче-
ство в энергетической сфере имеет как хорошую политическую основу, 
так и прочные экономические интересы. По мере продвижения строи-
тельства «Одного пояса и одного пути» китайско-российское энергетиче-
ское сотрудничество будет иметь новые возможности. 

Итак, энергетика является наиболее развитой отраслью в китайско-
российских экономических связях [1, с. 530-533]. Россия (как крупная 
страна-экспортер энергоносителей) богата энергетическими ресурсами, а 
Китай и Россия являются соседями с хорошей политической основой и 
имеют уникальные геополитические преимущества для сотрудничества, 
именно поэтому у них и существует большой потенциал для продолже-
ния сотрудничества во многих областях. Китай и Россия активно взаимо-
действовали в сфере экономического сотрудничества, чтобы предотвра-
тить кризис и иметь возможность укрепить сотрудничество в области 
энергетики [2, с. 31-36]. 

Говоря о текущей ситуации китайско-российского энергетического 
сотрудничества, необходимо сказать о нефти, так как накануне реализа-
ции китайской идеи строительства «Одного пояса и одного пути» пред-
седатель КНР Си Цзиньпин посетил Россию, и правительства России и 
Китая подписали «Соглашение о расширении сотрудничества в области 
торговли сырой нефтью». Проект китайско-российского нефтепровода 
стабилизировал безопасность импорта энергоносителей в Китай и сыграл 
важную роль в оптимизации структуры импорта энергоносителей при до-
стижении скачкообразного развития импорта энергоносителей в Китай. 
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Устойчивый прогресс российско-китайского Восточного газопро-
вода представляет собой образец матрицы, поддерживающий российско-
китайское энергетическое сотрудничество, которая и стала моделью дву-
стороннего дружественного сотрудничества. 

Кроме того, углубление китайско-российского сотрудничества в 
угольной сфере также имеет стратегическое значение для обеих стран. 
Для России угольное сотрудничество с Китаем будет иметь большое зна-
чение для строительства инфраструктуры и экономического развития 
Дальнего Востока, в то время как Китай может осуществлять углублен-
ные обмены и сотрудничество с Россией в области разработки и исполь-
зования угольных ресурсов. 

Развитие и использование ядерной энергии является главным прио-
ритетом новой энергетики в Китае и России. Тяньцзяваньская АЭС и 
Сюдабаоская АЭС являются плодами китайско-российского сотрудниче-
ства в области атомной энергетики, где Россия предоставляет основную 
технологическую поддержку, а Китай отвечает за инженерное строитель-
ство, что является эффективным сотрудничеством между двумя стра-
нами на пути к достижению цели «двойного углерода» [3]. 

Подводя итоги, следует заметить, что в перспективе Россия и Китай 
будут уделять больше внимания сотрудничеству в области ветроэнерге-
тики, водородной энергетики и других чистых источников энергии. Ки-
тай является одним из основных потребителей энергии в мире, а Россия 
– важным экспортером энергетических ресурсов. В настоящее время со-
трудничество в области управления глобальным изменением климата и 
энергетического перехода стало важной частью китайско-российского 
всеобъемлющего стратегического партнерства в новой эре. Совместные 
усилия России и Китая в развитии зеленой и низкоуглеродной энерге-
тики, безусловно, внесут вклад в строительство чистого и прекрасного 
мира и принесут новые идеи и надежды в глобальные действия против 
изменения климата. 
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 ПЕРЕВОД ТВОРЧЕСТВА СОЛЖЕНИЦЫНА В КИТАЙСКОМ 
СОЦИАЛЬНО-ПОЛИТИЧЕСКОМ И КУЛЬТУРНОМ 

КОНТЕКСТЕ (1960-1980 ГГ.)  

История переводов произведений Солженицына в Китае началась в 
1963 году. По сей день много его книг снова переиздаются или впервые 
переводятся. Таким образом, перевод творчества писателя длился почти 
60 лет. Период с 1960-х по 1980-е годы можно считать начальным этапом 
перевода. В эти годы были переведены такие произведения: «Один день 
Ивана Денисовича», «Сборник рассказов Солженицына», «Раковый кор-
пус», «Письмо вождям Советского Союза», «Речь А. И. Солженицына в 
Вашингтоне» и «Архипелаг ГУЛАГ». Но во время их издания почти все 
эти произведения, кроме «Ракового корпуса», были помечены как «внут-
реннее потребление» или «внутренний материал». И эти «ярлыки» были 
тесно связаны с социально-политической и культурной ситуацией того 
времени. 

Режим «внутреннего потребления» тесно связан с системой цензуры 
импортных печатных материалов, которая существовала в первые годы 
основания КНР. В начале 1950-х годов Китай столкнулся с внутренними 
и внешними проблемами. Для предотвращения влияния «вредной» запад-
ной идеологии и культуры государственные издательства ограничили 
публикацию книг, которые не соответствовали господствующей идеоло-
гии и ценностям в стране в то время, и контролировали их распростране-
ние в чрезвычайно малом читательском круге. По мере ухудшения отно-
шения между Китаем и Советским Союзом в конце 1950-х годов, издание 
для «внутреннего потребления» стало одним из инструментов идеологи-
ческой борьбы в китайско-советской полемике. Многие переведенные 
советские книги были изданы только для «внутреннего потребления» и 
их рассматривали как «типичные примеры советского ревизионизма». 
Эти книги получили название «Желтые книги». Критерии и метод отбор 
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таких произведений для перевода были просты: отбирать произведения, 
вызвавшие сенсационную похвалу или критику. В 1962 году публикация 
«Одного дня Ивана Денисовича» в журнале «Новый мир» вызвала острые 
дискуссии и сенсацию в обществе Советского Союза. Естественно, имя 
Солженицын и его произведение привлекли внимание китайцев. 

В 1963 году было переведено и издано знаменитое произведение 
Солженицына «Один день Ивана Денисовича» (пер. Сы Жэнь, Пекин: 
Писатель). В 1964 году был издан «Сборник рассказов Солженицына» 
(пер. Сунь Гуанин, Пекин: Писатель), в который входили такие произве-
дения: «Случай на станции Кочетовка», «Матрёнин двор» и «Для пользы 
дела». Эти две книги, изданные для «внутреннего потребления», имели 
весьма ограниченный тираж и не были доступны обычным читателям. С 
одной стороны, в связи с причиной идеологии того времени, произведе-
ния Солженицына рассматривали как «вредные» для воспитания народа. 
По славам переводчика «Сборника рассказов Солженицына» эти произ-
ведения написаны для «атаки на аграрную политику сталинской эпохи и 
завоевания расположения ревизионистской группы» [1, с. 219]. Но, с дру-
гой стороны, своевременные переводы также свидетельствуют о том, что 
китайский академический круг пристально следил за развитием «отте-
пели» в Советском Союзе.  

В 1966 году в Китае началась «культурная революция». В течение 
десятилетия образовательные и культурные обмены между Китаем и Со-
ветским Союзом полностью прекратились, и, естественно, не было новых 
переводов произведений Солженицына.  

В октябре 1976 года культурная революция закончилась и в 1978 
году в Китае провели политику реформы и открытости. С развитием эко-
номической реформы, в области литературы и искусства тоже начали ре-
формы. Таким образом, с 1980-х годов начали издать книги Солжени-
цына. В апреле 1980 года в Шанхае был издан «Раковый корпус» (пер. 
Жун Жудэ, Шанхай: И-Линь). По воспоминанию переводчика во время 
перевода он ссылался как на русскую версию, изданную подпольно в Ев-
ропе, так и на английский перевод. Стоит отметить, что «Раковый кор-
пус» в переводе Жун Жудэ является первым открытом изданием Солже-
ницына в Китае. То есть, этот перевод не был помечен как «внутреннее 
потребление». Одна причина заключается в том, что политическая атмо-
сфера в Шанхае была более спокойная, чем в Пекине. В том же году в 
Пекине был опубликован «Сборник статьей советских диссидентов» 
(внутреннее потребление), в который был включены «Письмо вождям 
Советского Союза» (пер. Хань Вэй) и «Речь А. И. Солженицына в Ва-
шингтоне» (пер. Чжэн Юэхуа).  
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В 1982 году «Архипелаг ГУЛАГ» (пер. Тянь Давэй, Пекин: Масса) 
был издан в серии «Избранных переводов современных зарубежных по-
литических научных трудов». Из названия данной серии видно, что «Ар-
хипелаг ГУЛАГ» был принят как «политический» труд. Перевод также 
был помечен как «внутреннее потребление», потому что его рассматри-
вали как «произведение антисоветское и антикоммунистическое» [2, с. 
1]. Но переводчики объективно оценили художественные приемы произ-
ведения. После этого, в 1980-х годах больше не переводились книги Сол-
женицына.  

В целом, в 1960-1980-х годах, по сравнению с энтузиазмом Запада в 
отношении перевода работ Солженицына, отношение китайцев к писа-
телю и его творчестве можно считать «безразличным». Причины заклю-
чаются в следующем: во-первых, это связано с общественно-политиче-
ской и культурной обстановкой в Китае того времени; во-вторых, при ре-
жиме «внутреннего потребления» распространение произведений Сол-
женицына весьма ограничено; в-третьих, такая ситуация во много связна 
с идеологическим взглядом и отношение писателя к Китаю. Как в 1960-х 
годах, так и в 198-х годах, главной целью перевода произведений Солже-
ницына в Китае является рассмотрение «недостатков» в его творчестве. 
Но с реализацией реформ и открытости и идеологическим освобожде-
нием ситуация начала меняться в 1990-х годах.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Сунь Гуанин. Послесловие к переводу «Сборника рассказов Сол-

женицына». – Пекин: Писатель, 1964. – 220 с. 
 Тянь Давэй, Чэнь Ханьчжан. Слова переводчика к «Архипелаге 

ГУЛАГе» (1-ый том). – Пекин: Масса, 1982. – 636 с. 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

244 

Чэнь Вэньвэй, Чэнь Чуньсяо, Хуянь Шоуцюань (Китай) 
Санкт-Петербургский государственный университет, 

 г. Санкт-Петербург 
Научный руководитель: Тарандо Елена Евгеньевна,  

д-р экон. наук 

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ СТАРЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ  
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ИННОВАЦИЙ В КИТАЕ 

Китай сталкивается с серьезной проблемой старения населения, и 
для решения этой проблемы китайское правительство активно продви-
гает технологические инновации и ищет решения. Среди них широкое 
внимание и применение получают технологические инновации в области 
"умного старения", здравоохранения, ухода за питанием, социального 
взаимодействия и управления учреждениями для пожилых людей. Благо-
даря применению новых технологий, таких как искусственный интеллект, 
Интернет вещей и большие данные, Китай предоставляет пожилым лю-
дям услуги по улучшению условий жизни и старения, улучшает их меди-
цинское обслуживание, питание, социальное взаимодействие и качество 
жизни, а также предоставляет новые возможности для развития техноло-
гической отрасли. Хотя некоторые проблемы остаются, научно-техниче-
ские инновации Китая продолжают решать проблему старения населения 
и закладывают прочный фундамент для будущего развития китайского 
общества. 

Предпосылки старения населения 
Китай имеет одну из самых больших популяций пожилых людей в 

мире, и предпосылки старения населения Китая можно проследить с 
1970-х годов, когда Китай ввел политику планирования семьи для кон-
троля роста населения. Успех этой политики привел к демографическим 
изменениям в Китае, а именно к снижению рождаемости и увеличению 
продолжительности жизни. Со временем доля пожилых людей в Китае 
постепенно увеличивалась, что является одной из основных причин ста-
рения населения страны. 

Кроме того, по мере развития экономики и совершенствования ме-
дицинских технологий рождаемость в Китае снижается, но в то же время 
население живет дольше, что еще больше увеличивает масштабы старе-
ния населения Китая. 

Старение населения Китая ставит перед обществом множество про-
блем, таких как проблема старости, здравоохранения и экономического 
развития. Правительство и все слои общества активно ищут решения 
этих проблем. 
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научно-технические инновации Китая для стареющего населения 
Умное старение: Правительство Китая поощряет развитие техноло-

гий умного старения и способствует применению искусственного интел-
лекта, Интернета вещей, больших данных и других технологий в области 
старения для повышения эффективности и качества услуг по старению. 
Например, применение таких технологий, как "умный дом", управление 
здоровьем и "умная" помощь в передвижении, позволяет улучшить каче-
ство жизни и услуг по уходу за пожилыми людьми. 

Здравоохранение: Правительство Китая активно продвигает техно-
логические инновации в здравоохранении и поощряет разработку нового 
медицинского оборудования, лекарств и методов лечения для улучшения 
медицинского обслуживания пожилых людей. Например, применение та-
ких технологий, как диагностика с помощью искусственного интеллекта, 
телемедицина и интеллектуальная реабилитация, позволяет улучшить 
медицинское обслуживание пожилых людей. 

Питание и здравоохранение: Правительство Китая поощряет разра-
ботку новых продуктов и услуг в области питания и здравоохранения для 
улучшения уровня питания и состояния здоровья пожилых людей. 
Например, применение таких технологий, как приготовление питатель-
ных блюд, интеллектуальный мониторинг состояния здоровья и терапия 
с помощью питания, обеспечивает более качественное питание и меди-
цинское обслуживание пожилых людей. 

Социальное взаимодействие: Правительство Китая поощряет разви-
тие технологий социального взаимодействия для пожилых людей, чтобы 
улучшить их социальные навыки и качество жизни. Например, примене-
ние таких технологий, как "умные" сообщества, социальные сети онлайн 
и прямые интернет-трансляции, предоставляет пожилым людям больше 
социальных возможностей и социальных услуг. 

Управление учреждениями для пожилых людей: Правительство Ки-
тая поощряет разработку новых технологий управления учреждениями 
для пожилых людей с целью повышения качества обслуживания и эф-
фективности управления учреждениями для пожилых людей. Например, 
применение таких технологий, как интеллектуальный мониторинг, ин-
теллектуальная безопасность и интеллектуальное управление, обеспечи-
вает более качественное обслуживание и управление учреждениями по 
уходу за престарелыми. 

Благодаря этим технологическим инновациям Китай может лучше 
реагировать на вызовы, связанные со старением населения, и улучшать 
качество жизни и здоровье пожилых людей. В то же время эти техноло-
гические инновации предоставят новые возможности для развития тех-
нологической отрасли Китая. 
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Старение становится все более серьезной социальной проблемой. 
Существует ряд способов, которые можно изучить с помощью НТИ для 
решения проблемы старения. 

Ниже перечислены несколько способов, с помощью которых НТИ 
может решить проблему старения: 

Умные медицинские устройства: Пожилые люди часто нуждаются в 
большем количестве медицинских услуг. Умные медицинские устрой-
ства могут помочь пожилым людям лучше управлять своим здоровьем, 
например, телемедицинские консультации и умные матрасы. 

Системы мониторинга безопасности для пожилых людей: Пожилые 
люди более склонны к несчастным случаям, таким как падения. Системы 
мониторинга безопасности могут помочь пожилым людям получить 
своевременную помощь и снизить риск несчастных случаев. 

Уход с помощью искусственного интеллекта: В условиях старения 
населения ресурсы по уходу за пожилыми людьми находятся в избытке. 
Искусственный интеллект может помочь сиделкам в решении некоторых 
повседневных задач по уходу, например, умные часы для контроля фи-
зиологических параметров пожилых людей и умные реабилитационные 
устройства. 

Социальные медиа и виртуальные сообщества: У пожилых людей 
меньше круг общения, а социальные медиа и виртуальные сообщества 
могут предоставить им больше возможностей для общения, делая их ме-
нее одинокими. 

Умные дома: Умные дома могут помочь пожилым людям жить бо-
лее комфортно в своих собственных домах, например, умные светиль-
ники, умные приборы и умные дверные замки, делая их более автоном-
ными и независимыми. 

В целом, технологические инновации могут помочь решить про-
блему старения и улучшить качество жизни пожилых людей. 

В целом, старение населения является серьезной проблемой для Ки-
тая, но китайское правительство активно продвигает технологические 
инновации, чтобы обеспечить более качественные услуги по уходу за по-
жилыми людьми и улучшить их медицинское обслуживание, питание, со-
циальное взаимодействие и качество жизни с помощью технологических 
средств в таких областях, как "умное старение", здравоохранение, пита-
ние, социальное взаимодействие и управление учреждениями для пожи-
лых людей. Эти технологические инновации создадут прочную основу 
для будущего развития китайского общества, а также принесут новые 
возможности для развития технологической отрасли. Хотя в практиче-
ском применении все еще существуют некоторые проблемы, Китай дви-
жется к более технологичной и интеллектуальной модели реагирования 
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на старение, активно исследуя новые пути решения проблемы старения 
населения. 
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 МОДЕЛИРОВАНИЕ УМНОЙ КОНСТРУКЦИИ ГИБРИДНОЙ 
PV- ВЕТРОВОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Введение: Электричество необходимо для нашей повседневной 
жизни. Существует два способа производства электроэнергии либо за 
счет традиционных энергоресурсов, либо за счет нетрадиционных 
энергоресурсов [1-3]. Гибридные системы освещения – это автоном-
ные решения, которые также снижают потери при передаче и распре-
делении. Предлагаемая система является лучшим решением для мно-
гих применений в сельской и городской местности [4]. У солнечной 
энергии есть недостаток, заключающийся в том, что она не может 
производить электроэнергию в сезон дождей и облачности, поэтому 
нам необходимо преодолеть этот недостаток, мы можем использовать 
два энергоресурса, чтобы в случае выхода из строя одного из источ-
ников другой источник продолжал генерировать электроэнергию [5]. 
А при хороших погодных условиях мы можем использовать оба ис-
точника вместе [6]. 

Аккумулятор следует выбирать в зависимости от стоимости, оку-
паемости, экономичности и цикла работы [7]. При выборе батареи 
также учитываются такие факторы, как время отклика (мс в ча-
сах/день), плотность энергии (требования к размеру и пространству), 
воздействие на окружающую среду и время зарядки [8]. 

 
Моделирование массива фотоэлектрических модулей 
Фотоэлектрические устройства являются нелинейными устрой-

ствами. Их параметры зависят от солнечного света и температуры [9]. 
Солнечный свет преобразуется в электричество фотогальваниче-
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скими элементами. Фотоэлектрические массивы состоят из парал-
лельных и последовательных фотомодулей [10]. Для формирования 
панелей или модулей ячейки группируются вместе. Не только 
нагрузка постоянного тока может питаться напряжением и током, вы-
рабатываемыми на клеммах фотоэлектрического модуля, но они 
также могут быть подключены к инвертору для получения перемен-
ного тока [11]. Модель схемы с одним диодом является одной из 
наиболее распространенных моделей, которые используются для про-
гнозирования выработки энергии в фотоэлементах, как показано на 
рисунке 1 [12]. 

 
Рис. 1. Эквивалентная схема солнечного элемента 

Эквивалентная схема солнечного элемента состоит из управляе-
мого источника тока, диода, последовательного сопротивления (Rs) и 
шунтирующего сопротивления (Rp). Антипараллельный диод моди-
фицируется на внешний управляемый источник тока, который разме-
щается антипараллельно исходному источнику [13].  

Согласно действующему закону Кирхгофа, 𝐼 = 𝐼 − 𝐼 −  𝐼  (1) 𝐼 = 𝐼Р − 𝐼О 𝑒 ( )КТ − 1 − 𝑉 + 𝐼𝑅𝑠𝑅Р  (2) 

где, Iph - фототок или энергетическая освещенность, линейно изменя-
ющаяся в зависимости от излучения при определенной температуре 
ячейки. 

Iо, - ток насыщения встречно-параллельного диода. 
Постоянная Больцмана (K = 1,3806503 × 10-23 Дж/К) 
n, - коэффициент идеальности или коэффициент излучения. 
NS, №, ячеек, соединенных последовательно, чтобы сформиро-

вать фотоэлектрический модуль, и, следовательно, уравнение, полу-
ченное таким образом, выглядит следующим образом [30]: 𝐼р =  𝐼Р − 𝐼О 𝑒 ( ) КТ − 1 − 𝑉 + 𝐼𝑁𝑠 𝑅𝑠𝑁Р 𝑅Р  (3) 

Модель фотоэлектрической системы была разработана в Matlab / 
Simulink. 
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Конструкция ветряной турбины 
Энергия ветра – это энергия, извлекаемая из ветра. Мы должны 

спроектировать ветряную мельницу. Это возобновляемый источник 
энергии. Ветряные турбины преобразуют кинетическую энергию 
ветра в механическую энергию, вращая лопасти, похожие на пропел-
леры, вокруг ротора. Ротор вращает приводной вал, который вклю-
чает электрический генератор для преобразования механической 
энергии в электричество [14]. Рм = 0.5 𝐶Р × 𝜌 × 𝐴 × 𝑣  (4) 
где V (м / с) – скорость ветра, СР - коэффициент использования мощ-
ности турбины, ρ (кг / м³) - плотность воздуха и Рm - мощность ро-
тора., A (м²) – охватываемая площадь. Основным недостатком ис-
пользования независимых нетрадиционных источников энергии явля-
ется недоступность электроэнергии в любое время. Чтобы преодолеть 
это, мы вместе разрабатываем уличные фонари на основе солнечной 
и ветровой энергии. Поэтому, если какой-либо один источник энергии 
выйдет из строя, другой позаботится о генерации. В этой предлагае-
мой системе мы можем использовать оба источника вместе [15-17]. 
Это приведет к преемственности поколений [18].  

 
Результаты экспериментов 
Прототип предлагаемой системы был построен и эксперимен-

тально протестирован, как показано на рис. 3. Условиями экспери-
мента являются скорость ветра (0-3м/с), инсоляция (400-800 Вт/м2), 
температура (20°C). 

Результаты полевых испытаний показаны на рис. 4. На рис. 4 (а) 
показано напряжение от фотоэлектрических модулей, ветряных гене-
раторов, батарей и светодиодного освещения. На рис. 4 (б) показаны 
их токи. Выходная мощность от каждого источника энергии показана 
на рис. 4 (c). Фотоэлектрический контроллер работал в режиме ТММ, 
отслеживая точку максимальной мощности фотоэлектрических моду-
лей. Выходная мощность фотоэлектрических модулей увеличивалась 
с увеличением солнечной инсоляции. 
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Рис. 3. Ветер / солнечная гибридная система питания  

на полигоне Сев ГУ на турбазе Горизонт 
 

 
 б) Токовая характеристика 

 
 

 

c) Характеристика мощности 

Рис. 4. Результаты полевых испытаний (дневное время) 
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Моделирование показывает, что текущий прототип в автономной 
конфигурации, смоделированный здесь, может обеспечить 61 % часов 
работы с потребностями в освещении. Низкий уровень заряда батареи 
ограничит время работы. На рисунке 9 показан вклад источников 
ветра и солнца в задачу освещения гибридной системы в течение мо-
делируемого года. Несмотря на низкую среднюю скорость ветра 
(3,7  м /с), ветрогенератор играет фундаментальную роль зимой, как и 
ожидалось, когда солнечная энергия на горизонтальной панели резко 
падает на средних или высоких широтах. 

Выводы 
Если система работает автономно, вырабатываемой мощности 

достаточно для автономной работы. Система освещения этого прило-
жения наиболее подходит для освещения дорог с низкой интенсивно-
стью движения. Существует множество других комбинаций светиль-
ников, которые можно использовать в любых случаях освещения. Ос-
новной задачей системы является энергосбережение. В данной статье 
рассмотрена такая система, которая освещает дорогу с малой интен-
сивностью движения чистой энергией в течение 100% годового вре-
мени работы. При широком внедрении предлагаемого способа эконо-
мия получается значительной, по сравнению с общим энергопотреб-
лением уличного освещения. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ 
ОХЛАЖДЕНИЯ ЭНЕРГОГЕНЕРИРУЮЩЕГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 

Разработка принципиально новых стратегий и технических ре-
шений, приводящих к повышению энергоэффективности и ресурсо-
сбережения систем охлаждения энергонасыщенного оборудования 
невозможна без создания новых конструкционных материалов. К пер-
спективным системам охлаждения, например, устройств связи пятого 
поколения 5G, относятся системы, базирующиеся на капельном оро-
шении. Такое охлаждение позволяет повысить интенсивность и рав-
номерность теплоотвода, значительно снизить расход теплоносителя. 
Но полученные к настоящему времени результаты показывают, что 
использование традиционных подходов (применение элементов си-
стем охлаждения, изготовленных из стали, меди, алюминия и их спла-
вов, обработанных шлифовкой или полировкой) не позволяют решить 
задачу интенсивного охлаждения поверхностей, нагретых до высоких 
температур. Лазерные методы обработки теплопередающих поверх-
ностей – один из наиболее эффективных способов интенсификации 
процессов испарения и кипения. В связи с развитием в последние де-
сятилетие лазерной техники стали доступны финансово возможные 
технологии создания целевых, функциональных поверхностных 
свойств металлов. Использование на практике модифицированных 
лазерным излучением теплопередающих поверхностей систем охла-
ждения может решить ряд проблем, связанных с удовлетворением 
растущего глобального спроса на энергетические ресурсы, в частно-
сти, при интенсификации отвода тепловых потоков высокой плотно-
сти от элементов энергонасыщенного оборудования путем смещения 
кризиса теплообмена второго рода в область более высоких темпера-
тур. Эффект Лейденфроста является частным случаем пленочного ки-
пения [1]. Условия реализации эффекта Лейденфроста зависят от: хи-
мического состава и текстуры поверхности, ее свободной поверхност-
ной энергии, теплофизических свойств жидкости и твердого тела [2]. 

Целью работы являлась оценка возможности смещения кризиса 
теплообмена (эффекта Лейденфроста) в область более высоких тем-
ператур путем модификации теплопередающих поверхностей нагрева 
лазерным излучением наносекундной длительности. 
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Исследования проводились на образцах из нержавеющей стали и 
АМГ-3. Процессы испарения капель исследовались на установке, 
схема которой представлена на рисунке 1. 

Капля 1 воды помещалась дозатором 2 на поверхность образца 3. 
Объём капли 5 мкл соответствовал типичному объему капель, генери-
руемых системами охлаждения, базирующиеся на капельном ороше-
нии. Исследуемые процессы регистрировались теневым оптическим 
методом с использованием оборудования высокоскоростной видеоре-
гистрации быстропротекающих процессов 4. Плоскопараллельный 
свет генерировался с помощью источника света 5 и телецентрической 
оптической трубы 6. Теневые изображения получены путем обра-
ботки видеозаписей. Анализ изображений выполнен с использова-
нием программного обеспечения Fast Video Lab. Нагрев образцов осу-
ществлялся при помощи стеклокерамической плиты 7 от 80 °C до 
400 °C с шагом 1 °C. 

 
Рис. 1. Экспериментальная установка: 1 – капля; 2 – дозатор; 3 – образец;  

4 – высокоскоростная видеокамера, оснащенная макрообъективом;  
5 – источник света; 6 – телецентрическая оптическая труба;  

7 – стеклокерамическая плита; 8 – термопара; 9 – контроллер;  
10 – персональный компьютер; 11 – бокс 

 
Температура поверхности образца металла контролировалась 

термопарой 8, подключенной к контроллеру 9. Контроллер подклю-
чен к персональному компьютеру 10. Погрешность измерения темпе-
ратуры не превышала ±0,1 °C. Температура Лейденфроста определя-
лась по хорошо известному [3] условию формирования стабильной 
“паровой подушки” между каплей и поверхностью образца. На мони-
торе персонального компьютера 10 (рис. 1) приведено типичное изоб-
ражение капли, зарегистрированное в проведенных исследованиях в 
условиях возникновения эффекта Лейденфроста. Случайная погреш-
ность определения температуры Лейденфроста не превышала 7 %.  
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На рис. 2 приведены экспериментально установленные значения 
температур Лейденфроста (t, °С) на поверхностях алюминия и нержа-
веющей стали. Из рис. 2 видно, что путем модификации теплопереда-
ющих поверхностей нагрева типичных конструкционных металлов 
лазерным излучением наносекундной длительности можно осуще-
ствить смещение кризиса теплообмена (эффекта Лейденфроста) в об-
ласть более высоких температур. Из рассматриваемых конфигураций 
текстур в виде соприкасающихся кратеров (с общими точками гра-
ниц), микроканалов, микростолбиков и “цветной капусты” наиболь-
шее смещение температуры возникновения кризиса теплообмена 
(точки Лейденфроста) в область больших температур зарегистриро-
вано на поверхности с текстурой в виде “цветной капусты”. Для по-
верхности алюминия увеличение температуры составило 119° С, для 
поверхности нержавеющей стали 47° С. Очевидно, что рост темпера-
туры возникновения эффекта Лейденфроста обусловлен улучшением 
свойств смачиваемости и формирования развитой шероховатости. 
Больший прирост температуры на поверхностях алюминия по сравне-
нию с нержавеющей сталью с одинаковым видом текстуры обуслов-
лен тем, что на поверхности алюминия сформировалась более разви-
тая шероховатость.  

 

а б 
Рис. 2. Температура Лейденфроста.  

Поверхности: алюминия (а); нержавеющей стали (б) 
 

На рис. 3 приведены зависимости температуры Лейденфроста на 
поверхностях алюминия и нержавеющей стали от трехмерных пара-
метров шероховатости.  
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а б 
Рис. 3. Зависимости температуры Лейденфроста от трехмерных парамет-

ров шероховатости поверхностей алюминия и нержавеющей стали.  
Параметры шероховатости: Sku (а); Spd (б) 

По результатам анализа рис. 2 и рис. 3 установлено, что лазерный 
способ обработки поверхностей металлов, используемых в качестве 
конструкционных материалов, например, при изготовлении поверх-
ностей нагрева энергогенерирующих и теплопередающих устройств, 
является наиболее перспективным по сравнению с механической об-
работкой абразивными материалами, широко используемыми в насто-
ящее время в машиностроении. Последнее обусловлено тем, что ла-
зерная обработка поверхности металлов позволяет за счет формируе-
мой текстуры в достаточно широких диапазонах значений управлять 
температурой Лейденфроста более чем 110°С на поверхности алюми-
ния и более чем на 45°С наповерхности нержавеющей стали. Для сме-
щения температуры Лейденфроста в область более высоких темпера-
тур необходимо создавать развитую, многоуровневую шерохова-
тость, характеризующуюся большим значением параметра Spd (ха-
рактеризует число выступов на единицу площади поверхности) и па-
раметром Sku (эксцесс) значением менее 3.  

Полученные результаты могут быть использованы для текстури-
рования поверхностей теплообменных устройств, использующихся 
для отвода тепловых потоков высокой плотности, в которых в каче-
стве рабочего тела выступает кипящая вода: охлаждение атомных ре-
акторов, устройств микроэлектроники, в том числе в авиа- и космиче-
ских технологиях, устройств охлаждения на базе термосифонов и теп-
ловых труб. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда № 23-29-00417, https://rscf.ru/project/23-29-00417/ 
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ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ ГЕНЕРАЦИИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

Введение 
С растущим населением и увеличивающимся спросом на энер-

гию вопросы энергетики становятся глобальной проблемой. В резуль-
тате возникает всё более широкое глобальное движение в сторону бо-
лее устойчивых и возобновляемых источников энергии. Однако мно-
гие страны испытывают трудности в освоении этих ресурсов и разра-
ботке чётких планов для устойчивого производства энергии. Египет - 
одна из таких стран, сталкивающаяся с энергетическими проблемами 
из-за растущего населения и отсутствия чётких планов для производ-
ства возобновляемой энергии. Также в стране существуют проблемы 
с качеством внутренней среды, особенно в общественных зданиях. 
Однако потенциальным решением этих проблем является "Плат-
форма для генерации электроэнергии с использованием энергии, по-
лученной от движения ног". Эта инновационная технология исполь-
зует пьезоэлектрические материалы для преобразования механиче-
ского напряжения, вызываемого движением ног, в электрическую 
энергию. Электроэнергия, производимая этой платформой, может ис-
пользоваться для питания. малых электронных устройств и датчиков 
в различных местах, включая городские районы, транспорт и про-
мышленные объекты. Внедрение этой технологии позволило бы 
Египту решить проблемы энергетики и улучшить качество внутрен-
ней среды в общественных зданиях одновременно. 
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Рис. 1. Процент потребления энергии в каждом секторе и распределе-
ние потребления электроэнергии по секторам в Египте (2021 год) [1] 

 
Название проект: идея проекта по платформе генерации элек-

тронных из шагов людей на станциях метро. 
Цель работы: цель данной работы заключается в создании эффек-

тивной платформы для генерации электроэнергии из шагов пассажи-
ров на станциях метро, с использованием технологии точки включает 
в себя исследование различных методов и технологий для оптимиза-
ции процесса генерации энергии. таких как использование различных 
материалов для точек зерния, оптимизация конструкции платформы 
и разработка эффективных алгоритмов управления 

Основная цель платформы заключается в том, чтобы обеспечить 
дополнительный источник энергии для работы различных устройств 
на станциях метро, таких как освещение, системы видеонаблюдения 
и информационные табло. Также платформа может быть использо-
вана для подзарядки мобильных устройств пассажиров и других 
устройств, что позволит снизить нагрузку на сеть электроснабжения 
[2]. 

Платформа для генерации электроэнергии от шагов человека: на 
основе моих исследований я учел быстрый рост количества зданий с 
высокой плотностью населения и массовое применение платформ для 
генерации электроэнергии. 
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Рис. 2. Алгоритм платформы 

 
Основная идея: в качестве одного из решений для генерации 

энергии от шагов были предложены пьезоэлектрические материалы 
для напольных покрытий [3]. Этот тип напольных материалов содер-
жит пьезоэлектрический материал, который может преобразовывать 
механическое напряжение, вызываемое шагами, в электрическую 
энергию. Когда человек идет по такому напольному покрытию, дав-
ление генерирует электрический заряд в пьезоэлектрическом матери-
але. Этот заряд может использоваться для питания малых электрон-
ных устройств и датчиков или сохраняться в аккумуляторе для после-
дующего использования. Напольные покрытия с пьезоэлектриче-
скими материалами являются многообещающим решением, по-
скольку их можно легко интегрировать в существующую инфраструк-
туру без крупных изменений. Это делает их экономически эффектив-
ным [3] и масштабируемым решением для сбора энергии. Использо-
вание таких напольных покрытий в местах с высокой проходимостью, 
таких как железнодорожные станции, аэропорты и торговые центры, 
имеет потенциал для генерации большого количества электроэнергии 
и снижения зависимости от традиционных источников энергии. 
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Рис. 3. Перечень компонентов платформы 
 

 
Рис. 4. Трехмерная модель 

 

Рис. 5. Взрыв-схема платформы 
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Заключение: Платформы для генерации энергии на основе пьезо-
электрических полов, использующих энергию, выделяемую при 
ходьбе, являются многообещающим решением для преодоления про-
блем с энергетикой, с которыми сталкиваются многие страны, вклю-
чая Египет. Поскольку спрос на энергию продолжает расти вместе с 
ростом населения, поиск устойчивых и возобновляемых источников 
энергии становится все более важным. С помощью пьезоэлектриче-
ских полов можно генерировать электричество прямо под ногами без 
крупномасштабных изменений в существующей инфраструктуре, 
даже в загруженных местах, таких как вокзалы и аэропорты. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ 
ПО  БЕСПРОВОДНОМУ КАНАЛУ НА ОСНОВЕ 

АДАПТИВНОГО АЛГОРИТМА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
СИСТЕМ MIMO-OFDM 

Введение: Чтобы увеличить пропускную способность в коэффи-
циент минимального количества передающих и приемных антенн, 
можно использовать дополнительные передающие и приемные ан-
тенны для создания каналов с несколькими входами и несколькими 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

264 

выходами (MIMO). Широкополосная передача может использовать 
MIMO-OFDM, ортогональную форму мультиплексирования с частот-
ным разделением каналов (OFDM) для каналов MIMO, чтобы умень-
шить межсимвольные помехи и увеличить пропускную способность 
системы. Для повышения производительности сети в условиях связи 
вне прямой видимости, которая преобладает в густонаселенных рай-
онах, это исследование предлагает подходящий адаптивный алгоритм 
для использования в беспроводных сетях на основе системы MIMO 
OFDM. На производительность системы было изучено влияние зату-
хания сигнала на нескольких путях, доплеровского сдвига и различ-
ных скоростей подвижности. Используя компоненты BER, SNR и 
шума, проводится анализ математических моделей адаптивной моду-
ляции в системах MIMO. Согласно данным моделирования, адаптив-
ный метод увеличит пропускную способность. Можно сделать вывод, 
что реализация адаптивных алгоритмов повышает помехозащищен-
ность при обработке сигналов в приемной системе в условиях много-
лучевого распространения сигнала. 

СИСТЕМНО-КАНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ: Факторы, определяю-
щие углы места лучей, необходимо учитывать для надлежащей 
оценки систем MIMO в трехмерной модели канала. Для усовершен-
ствования программной реализации современных моделей беспро-
водных каналов используется информация о высоте над уровнем 
моря. Стандартная канальная стратегия 3GPP используется для созда-
ния каналов связи между AP (точками доступа) и UE (пользователь-
ским оборудованием) [1, 2]. Система беспроводных каналов представ-
ляет собой стохастическую модель, требующую два уровня рандоми-
зации для имитации множества каналов AP-UE. Начальные LSP 
(крупномасштабные параметры), такие как наличие теней, коэффици-
ент пропорциональности задержки, потери на пути и угловой разброс, 
выбираются случайным образом из раздела функций распределения 
таблицы. Направления прибытия и отправления, а также мощность 
кластера и задержки затем выбираются случайным образом в качестве 
SSP (параметры мелкой шкалы). Кроме того, при выборе различных 
условий распространения также требуется определенная степень ран-
домизации для обеспечения нескольких реализаций каждого отдель-
ного соединения [3, 4]. В модели беспроводного канала распростра-
нение в плоскости азимута и угла места основано на двухточечных 
оценках от каждой точки доступа до каждой позиции местоположе-
ния UE для каждой конкретной городской ячейки, что позволяет по-
лучить более точную оценку канала, пространственную корреляцию 
и оценку пропускной способности на системном уровне [3, 5]. 
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Алгоритм адаптации: Максимальное SNR используется как 
условие выполнения адаптации. Первоначально вычисляется матрица 
пространственной корреляции входного сигнала для каждого блока. 
Затем определяются наилучшие векторы весов со ссылкой на опреде-
ленную корреляционную матрицу. Для этого необходимо вычислить 
собственные значения. Собственный вектор корреляционной мат-
рицы, соответствующий наибольшему собственному значению, явля-
ется вектором идеального веса. Компоненты вектора принятого сиг-
нала объединяются в несколько блоков для адаптации. Путем умно-
жения векторов принятого сигнала в блоке и соответствующего век-
тора идеального веса выполняется взвешивание. В результате получа-
ется значение, соответствующее выходному сигналу адаптивного 
устройства. Выходной сигнал адаптивного массива можно предста-
вить в следующем виде [6] 

 𝑌 (𝑡) = 𝑤 𝑌(𝑡),  
 

где 𝑤 =(𝑤 , 𝑤 , … , 𝑤 )  вектор весовых коэффициентов; 
Ly =L/S  количество столбцов матрицы принятого сигнала Y, а 

операция  
E {.} обозначает усреднение результатов произведений векторов 𝑌∗и 𝑌 .  
Использован метод, основанный на определении собственных 

значений и собственных векторов корреляционной матрицы, чтобы 
получить наилучшие векторы весовых коэффициентов для обработки 
сигналов на выходах антенных решёток (АР). При селекции сигналов 
в системах связи с использованием АР часто используют этот прием 
(сингулярное разложение матриц). Лучшим вектором весов в рассмат-
риваемой стратегии является собственный вектор, соответствующий 
наибольшему собственному значению корреляционной матрицы. 
Собственные значения  это мощности сигналов, поступающих на 
апертуру приемной антенной решетки различными путями от пере-
датчика. Изменение матрицы собственных значений возможно за счет 
применения вращения Эйлера к диаграмме рассеяния системы слу-
чайных отсчетов на выходах элементов антенной решетки. Определи-
тель матрицы собственных векторов равен единице и ортогонален. 
Это указывает на то, что этот определитель остается постоянным и 
равен произведению собственных значений на протяжении всего вра-
щения. Таким образом, разложение корреляционной матрицы имеет 
следующий вид 

V𝛬V , 
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где V  унитарная матрица собственных векторов, а Λ  диаго-
нальная матрица соответствующих собственных значений λp, p = 1 … 
k. После сортировки матрицы собственных значений в порядке воз-
растания матрицы будут иметь вид, представленный в [7-9]. 

Адаптация на передающей стороне осуществляется аналогично. 
С помощью сформированных векторов для антенной решетки мо-
бильной станции (МС) необходимо излучать от нее контрольную по-
сылку на базовую станцию (БС). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА: Вероятность битовой 
ошибки, которая выражается как количество битовых ошибок, 
деленное на общее количество битов, полученных в передаче для 
конкретного SNR, является основным вероятностным компонентом 
системы [10]. 𝐵𝐸𝑅 =   . 

В течение одного кадра символа OFDM (вычисления повторя-
ются для следующего кадра) при моделировании предполагается, что 
канал, включая пилот-сигнал и информацию, является стационарным. 

Вероятность битовой ошибки при передаче данных от приемника 
к передатчику и пропускная способность системы в зависимости от 
отношения сигнал/шум (SNR) показаны на рис. 3 и рис. 4 соответ-
ственно. Для иллюстрации результатов применения алгоритма на ри-
сунках представлены полученные результаты для случая использова-
ния MIMO-OFDM без адаптации и с адаптацией в приемнике МС. 

 
 

  
A-QPSK B-8-PSK 

Рис. 1.Вероятность битовой ошибки для системы MIMO-OFDM при 
модуляции QPSK, 8-PSK 
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без адаптации с адаптацией без адаптации с адаптацией 
a- QPSK b-8-PSK 

Рис. 2. Созвездие сигналов при SNR 17 дБ 

Как видно из полученных результатов, использование 
адаптивного алгоритма позволяет значительно повысить 
производительность системы связи. Такой подход снижает 
вероятность битовой ошибки, увеличивая при этом полосу 
пропускания в канале передачи. Учитывая, что применение алгоритма 
подразумевается только на приемной стороне, можно надеяться на 
еще более существенное улучшение результатов при таком подходе и 
на передающей стороне. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ: Доклад включает моделирование беспровод-
ного канала для передачи данных с использованием антенных реше-
ток. На основе разработки аналогичной диаграммы направленности 
амплитудно-решетчатой антенны в направлении прихода сигнала с 
наибольшей мощностью по одному из путей распространения в ка-
нале связи представлен адаптивный алгоритм обработки простран-
ственно-временных сигналов. В результате применения этого алго-
ритма максимум характеристики направленности антенной решетки 
создается в направлении пути, по которому принимается наиболее 
мощный сигнал. Адаптивный метод предназначался только для ис-
пользования на принимающей стороне. Результаты исследования по-
казали, что применение адаптивного алгоритма на приемной стороне 
позволяет значительно снизить вероятность битовой ошибки. Напри-
мер, для типовой модуляции QPSK, BER с адаптацией и без нее со-
ставлял 0,0058 и 0,1728 соответственно при SNR 5 дБ. Кроме того, для 
типовой модуляции 8-PSK, BER с адаптацией и без нее составлял 
0,3313 и 0,6031 соответственно при SNR 5 дБ. 

Исследование выполнено при поддержке гранта Российского 
научного фонда №22-29-01389 от 21.12.2021 в Южном федеральном 
университете.  
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ВОЗМОЖНЫЕ СПОСОБЫ  
УЛУЧШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ  

ЭЛЕКТРО-АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ САМОЛЁТОВ 

В работе описана новая область исследований – электроаэроди-
намика, которая может стать революцией в области военной техники 
благодаря тихому полету самолетов. Описывается принцип работы 
твердотельного двигателя, который использует ионный ветер для со-
здания тяги. Также предлагаются новые пути улучшения характери-
стик электроаэродинамических летательных аппаратов. В тексте при-
водится информация о структуре самолета, вызовах и оптимизации 
конструкции. 

Ключевые слова: аэродинамика, ионный ветер, летательные ап-
параты, аэродинамического сопротивления 

Введение 
Электроаэродинамика давно интересует инженеров и физиков. 

Этот метод полупроводникового (твердотельного) двигателя является 
новой областью исследований для небольших самолетов. Недавно 
был построен самолет без воздушного винта и лопастей турбины [4]. 
Вместо движущихся механизмов самолет летел на ионном ветру. Эта 
новая технология может стать революцией в области военной тех-
ники, поскольку самолеты очень тихие. 

В настоящее время удалось достичь стабильного полета на 
55  метров за 12 секунд [4]. В данной работе предлагаются новые пути 
улучшения характеристик электроаэродинамических летательных ап-
паратов. 

Основная информация, структура самолёта и вызовы 
Ионный ветер – это воздушный поток, вызванный электростати-

ческими силами, связанными с коронным разрядом, возникающим на 
концах некоторых проводников, обычно используются тонкие и тол-
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стые электроды. При высоком напряжении между электродами созда-
ется энергия, достаточная для приведения в движение летательного 
аппарата определенной массы. Направление тяги такого двигателя 
противоположно направлению потока ионов. 

Для преодоления наиболее ожидаемых и расчетных проблем 
была найдена оптимизация конструкции при размахе крыла 5 м при 
расчетной массе 2,45 кг. Они также имели тягу 3,2 Н и скорость 
4,8  м/с. 

Для генерации ионов самолет использует метод коронного раз-
ряда, который в настоящее время является наиболее распространен-
ным. Эффект этого метода достигается за счет асимметричного рас-
положения электродов. Отчеты о полетах показали, что самолет под-
вергался сильному сопротивлению в полете, в основном из-за конфи-
гурации электродов. 

Таблица 1 
Технические параметры и летно-технические характеристики самолета 

 
 

 

Рис. 1. Компьютерная модель самолёта 
 
Возможные решения 
Чтобы улучшить характеристики таких летательных аппаратов, 

большинство исследователей сосредоточили внимание на типе мате-
риала электрода, его размере и расположении. Другие усилия были 
приложены для максимизации ограничений малой тяги по площади и 
отношения мощности, которые считаются основными ограничениями 
электроаэродинамического движения. Однако одним из возможных 

Масса (кг)

Общая масса 2,45
Преобразователь мощности(кг) 0,51
Батарея (кг) 0,23
Крыло (кг) 0,63
Электроды(кг) 0,41

Аэродинамические
характеристики

Размах крыла (м) 5,14
Скорость полета (м/с) 4,8 ± 0,2
Сопротивление (Н) 3,0 ± 0,2

Силовая установка
Подъемная сила (Н) 3,2 ± 0,2
Толкать (кВ) 40,3 ± 0,1
Мощность (Вт) 620 ± 20
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решений может быть зависимость от метода диэлектрического барь-
ерного разряда при генерации ионов вместо коронного разряда. Он 
более эффективен при использовании развязанного источника ионов. 
Новое исследование доказало, что ионный ветер можно создать и 
ускорить с помощью диэлектрического барьерного разряда [5]. Кроме 
того, как сообщалось, диэлектрический барьерный разряд имеет боль-
шую величину тока и напряжения, чем коронный разряд [6]. Следова-
тельно, это приводит к лучшему соотношению тяги к площади и мощ-
ности [3]. 

Также, и поскольку, как сообщается, самолет страдает от высо-
кого аэродинамического сопротивления, можно предложить измене-
ние конфигурации электродов [4]. Электроды могут иметь более ин-
тегрированную структуру. Это можно сделать, внедрив в самолет си-
стему выдвижных электродов. При этом электроды могут менять свое 
положение через определенные промежутки времени во время полета. 
Можно разработать различные этапы развертывания электродов, 
чтобы улучшить аэродинамику самолета и уменьшить общее сопро-
тивление, когда электроды не используются активно во время полета. 
При этом можно было бы сэкономить электроэнергию, работая пуль-
сирующим образом, чередуя развертывание при включении и втяги-
вании при выключении [3]. Это также может способствовать увеличе-
нию дальности полета. Для более широкого обзора в разных средах 
можно переключаться между электроаэродинамическими и другими 
силовыми установками в зависимости от того, какая из них лучше для 
данной ситуации и среды. Такая система должна иметь плату управ-
ления, которая способна втягивать электроды. Raspberry Pi был бы оп-
тимальным выбором для питания такой платы из-за ее эффективно-
сти, надежности и скорости. 

 

 
Рис. 2. Выдвижная система электродов в разных фазах 
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Выводы 
Здесь мы рассмотрели работу, проделанную командой Массачу-

сетского технологического института по созданию электроаэродина-
мического самолета. Был проведен анализ и даны предложения по 
улучшению характеристик таких самолетов. Тем не менее необхо-
димо провести дальнейшие эксперименты, чтобы доказать их ответ-
ственность и эффект. 
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БОЛЕЕ БЫСТРОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ COVID-19  
С ПОМОЩЬЮ BIOFIREFILMARRAY 

За последние годы коронавирус SARS-CoV-2 распространился 
по всему миру, а последствия болезни, вызванной им (СOVID-19), 
ощутило большое количество людей [1]. 

Во время пандемии СOVID-19 инфекция SARS-CoV-2 с вариан-
тами Alpha (B.1.1.7), Delta (B.1.617.2), Omicron (B.1.1.529/BA.1) и 
многими другими сопровождалась различными симптомами: внезап-
ная потеря обоняния и/или вкуса, головная боль, общая слабость, пло-
хое самочувствие, боль в мышцах, лихорадка, диарея и др. Однако 
встречается и бессимптомное течение заболевания. Поэтому очень 
важным здесь является быстрое диагностирование этой инфекции из-
за ее высокой заразности и риска опасных осложнений в ходе болезни 
[2]. 

Полимеразная цепная реакция (ОТ-ПЦР) с обратной транскрип-
цией – это метод молекулярной биологии, сочетающий обратную 
транскрипцию РНК в ДНК и амплификацию конкретных ДНК-мише-
ней с помощью полимеразной цепной реакции с использованием 
праймеров, которые представляют собой искусственно синтезирован-
ные короткие цепи нуклеотидов (от 15 до 30 штук), комплементарных 
выбранному участку фрагмента ДНК. Каждый цикл ПЦР проводят в 
3 этапа: термическая денатурация ДНК при 95° С, отжиг праймеров 
при 50-65° С, элонгация при 72° С. 

В случае нескольких возможных возбудителей во время инфек-
ции, в целях экономии реагентов и времени, ПЦР позволяет получить 
из сложной и малочисленной пробы большое количество специфиче-
ского фрагмента ДНК определенной длины. 

Образец слизи у испытуемого берется из носа или горла с помо-
щью длинного ватного тампона. После сбора образец запечатывается, 
а затем анализируется в медицинской биологической лаборатории. 

В лаборатории медицинского анализа доктора Буруиеда Юссефа 
в Алжире на основе устройства BioFire® FilmArray® (рис. 1) было 
проведено исследование пациентов в течение одного года. Панели 
BioFire® FilmArray® предназначены для быстрого проведения муль-
типлексной ПЦР, обеспечивая одновременное выявление широкого 
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спектра инфекционных агентов или их вариаций [3] и характеризую-
щихся своей высокой чувствительностью (≈95 %) и специфичностью 
(≈ 99 %). 

 

Рис. 1. Компоненты устройства BioFire® FilmArray® 
 
В период с марта 2021 года по март 2022 года в лаборатории было 

протестировано 1674 пациента. Результаты представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. Результаты исследования проб пациентов 

 
Полученный в ходе этого опыт показал, что используемое обору-

дование и организованный процесс измерений удовлетворяет потреб-
ностям – подготовительный этап, состоящий из подготовки образцов 
и кассеты с реагентами занимает пару минут, а весь процесс выявле-
ния инфекции и ее варианта удалось сократить до 45–65 минут. Кроме 
того, были обнаружены случаи одновременного заражения двумя 
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формами COVID-19, что важно для проведения более качественного 
лечения болезни. 
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ВЛИЯНИЕ РН НА КОЛЛОИДНЫЕ СВОЙСТВА 
НАНОЧАСТИЦ TIO2 В РАСТВОРЕ АРГИНИНА 

Введение 
Изучение коллоидных свойств промышленных наночастиц в 

окружающей среде актуально, потому что физико-химические свой-
ства всегда связаны с биологическим действием материалов [1]. 
Например, в зависимости от рН среды наночастицы могут подвер-
гаться агрегации [2] и по-разному взаимодействовать с биомолеку-
лами [3]. Поэтому данные о физико-химических свойствах необхо-
димы для прогнозирования свойств и установления механизмов взаи-
модействия с клетками.  

Известно, что на взаимодействие с нуклеиновыми кислотами, ос-
новными компонентами белков, влияют свойства самих наночастиц 
[2], кислотность [4] так и состав самих аминокислот [5]. Однако, в 
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силу разнообразия производимых наночастиц в литературе не хватает 
данных по влиянию рН на взаимодействие наночастиц с аминокисло-
тами.  

Целью работы являлось определение влияния рН на коллоидные 
свойства наночастиц в водном растворе аминокислоты. 

Экспериментальная часть 
В работе использовали наночастицы TiO2 со средним размером 

частиц 20 нм, приобретенные у компании PlasmaChem (type P25, Гер-
мания, https://shop.plasmachem.com/). Наночастицы TiO2 один из са-
мых востребованных продуктов в наноиндустрии благодаря примене-
нию к косметологии [6] и катализе [7]. В качестве аминокислоты вы-
брали незаменимую низкомолекулярную -аминокислоту – аргинин 
(NH-C(NH2)NH(CH2)3CH(NH2)-COOH, CAS 74-79-3, молярная масса 
– 174 г/моль). 

Для проведения эксперимента раствор аргинина готовили на ди-
стиллированной воде (pH=6.5±0.3, дистиллятор ДЭ-4 ТЗМОИ, Тю-
мень Медико, Россия). Затем раствор титровали до рН 3, 7 и 11 при 
перемешивании на магнитной мешалке MS3000 (Biosan, Россия, 300 
об/мин) 0,1 М растворами NaOH и HNO3. Значение pH контролиро-
вали с помощью pH-метра ST3100 (Ohaus, Россия).  

Далее к навеске наночастиц, взвешенной на аналитических весах 
ALC-110d4 (Acculab, Россия, ±0,0001 г), добавляли раствор аргинина 
с заданным рН. Концентрация наночастиц в суспензии составляла 200 
мг/л, а аргинина – 0,001 М. Затем суспензии наночастиц обрабатывали 
ультразвуком (УЗ ванна ODA-LQ40, ОДА Сервис, Роccия, 120 Вт, 
40 кГц) в течение 10 мин. Аликвоту суспензии для анализа отбирали 
с верхней трети объема суспензии. 

Коллоидные свойства изучали путем: 1) измерения скорости се-
диментации, 2) размеров агрегатов и 3) заряда частиц.  

Для изучения седиментации наночастиц суспензией наполняли 
цилиндрическую стеклянную кювету (диаметр 12 мм) и измеряли ко-
эффициент светопропускания (Т, %) с помощью спектрофотометрии 
(PD-303, Apel, Япония, 440 нм) каждые 10 минут в течение 3 ч. Из 
полученного значения Т,% определяли оптическое поглощение А (1) 
и остаточную концентрацию частиц в системе С/С0 (2): А = −lg Т100 (1) AA = СС  (2) 

где A – оптическое поглощение в момент времени t, A0 – начальное 
оптическое поглощение, C – концентрация в момент времени t, уд.ед., 
C0 – начальная концентрация (С0=1, уд.ед). 



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

277 

Константу скорости седиментации (ksed, мин-1) оценивали из ли-
нейной регрессии (3): 𝐶𝐶 = 1 − 𝑘 𝑡 (3) 

где t – время седиментации, мин; C/С0 – концентрация неосевших ча-
стиц в момент t; 1 – C/C0 – степень осаждения частиц при t=180 мин. 

Распределение частиц по размерам и заряд (ζ-потенциал) частиц 
измеряли с помощью лазерного дифрактометра Zetasizer Nano 
(Malvern, США, He-Ne-лазер, 4 мВт, 633 нм). Измерения проводили в 
углу обнаружения 173°, позиции в кювете автоматически определя-
лись программным обеспечением. Для измерений 1 мл суспензии по-
мещали в U-образную полистирольную кювету. Измерения прово-
дили не менее трех раз при 25°C. Из данных распределения (qi – доля 
частиц (%) с диаметром di) рассчитывали средний размер агрегатов 
dср: dср = Σd . (4) 

Результаты и обсуждение 
Аргинин является основной аминокислотой, имеющей точку 

нулевого заряда (pHi) при рН = 10,76, когда его растворимость 
минимальна. В водной среде при рН = 4…9 аргинин существуют в 
виде равновесной смеси биполярного иона (цвиттер-иона 
((H3N+– CH(R)–COO-), который протонируется при рН < рНi и 
образует катионную форму (H3N+–CH(R)–COOH), а 
гидроксилируется при рН>рНi – и существует в виде аниона (H2N–
CH(R)–COO–). В кислой среде аргинин проявляют основной характер 
за счет NН2

+, а в щелочной среде – кислотный за счет СОО–. При 
рН = 2.97 аргинин диссоциирует по СОО группе, а при рН = 9.04 по 
группе (NН2

+) [8].  
Установлено, что при увеличении рН агрегация усиливается, о 

чем свидетельствует сдвиг распределения частиц по размерам вправо 
(рис. 1) и увеличение среднего размера (рис. 2). Также видно, что при 
увеличении рН изменение -потенциал описывается нисходящей 
функцией (рис. 2), что согласуется с ранее опубликованными резуль-
татами на наночастицах TiO2 [4]. 
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а б в 
Рис. 1. Распределение наночастиц TiO2 по размерам в растворе  

аргинина при pH=3 (а), 7 (б) и 11 (в). 
 

 
Рис. 2. Влияние рН на средний размер (dср, нм) и ζ-потенциал (мВ)  

наночастиц TiO2 в растворе аргинина. 
 
Значительное увеличение заряда при рН=11 (до -26мВ) по срав-

нению с -3мВ в нейтральной среде должно было привести к электро-
статическому отталкиванию частиц и дезагрегации. Однако, мы 
наблюдаем другую картину. На поверхности анатаза присутствуем 
избыток О-атомов, поэтому для адсорбции наиболее характерно свя-
зывание с СОО группой, что эффективно протекает при рН < 7 Од-
нако, в щелочной среде могут играть роль стерические факторы: ве-
роятно, длинные боковые цепочки аргинина, содержащие положи-
тельно-заряженные NН2

+ группы экранируют поверхность частиц и 
тем самым препятствовать взаимодействию COO с TiO2 [9]. 

 Осаждение наночастиц описывается уравнением линейной ре-
грессии, при этом максимально при рН = 7 при R2 = 0.9237 по сравне-
нию с рН = 3 (0.7315) и рН = 11 (0.7749) (рис.3а). 

Полученные результаты седиментационного исследования не в 
полной мере согласуются с дисперсионным анализом. При pH = 3 оса-
ждение частиц едва заметно (степень осаждения не более 5,5 %, 
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рис. 3а), а при увеличении до рН = 7 осаждение ускоряется (осажда-
ется 68,4% частиц, рис. 3б). Однако, при рН ≥ 7 параметры осаждения 
сильно не меняются.  

 

    

а б 
Рис. 3. Седиментационные кривые (а) и влияние рН на скорость  
осаждения (ksed, мин-1) и степень осаждения (1-Сres/Co, уд.ед.)  

(б) наночастиц TiO2 в растворе аргинина. 
Сравнительный анализ показал, что в кислой среде (рН = 3…7) 

размер увеличивается в 2 раза, а скорость осаждения – в 10 раз. В тоже 
время в щелочной среде (рН = 7…9) не смотря на 2-кратное увеличе-
ние размера частиц (рис.2), скорость изменилась лишь в менее 1  раз 
(рис. 3б).  

 
Заключение 
На примере наночастиц TiO2 со средним размером ~20 нм проде-

монстрировано влияние рН на размер, заряд и осаждение наночастиц 
в растворе аргинина. Показано, что с увеличением рН агрегация уси-
ливается (увеличивается размер), но скорость и степень осаждения за-
висят от размера только при рН≤7.  

Результаты получены с применением оборудования ЦКП НОИЦ 
НМНТ ТПУ, поддержанного проектом Минобрнауки России 
№ 075 15-2021-710 
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Ван Чэнвэй (Китай) 
Томский политехнический университет, г.Томск 

Научный руководитель: Коротков Владимир Сергееевич.,  
канд. техн. наук, доцент  

ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО  
СОСТОЯНИЯ СЕПАРАТОРА ДЛЯ РУЧНОГО ГАЙКОВЕРТА 

В Томском политехническом университете разработана кон-
струкция высоко моментного гайковерта (рис.1) на базе привода для 
ручной машины (РМ) электробур, мощностью 1,4 кВт[1]. 

В качестве редуктора в конструкции РМ используется двухсту-
пенчатая волновая передача с промежуточными телами качения 
(ПТК). 

 
Рис. 1. Конструкция высоко моментного гайковерта 

Применение волновой передачи с ПТК во второй ступени пере-
даточного механизма гайковерта обеспечит получение высокого кру-
тящего момента на рабочем органе. Такого крутящего момента будет 
достаточно для выполнения монтажа болтовых соединений на флан-
цах небольших трубопроводов, а также для закрепления различных 
частей сборных металлоконструкций различного назначения. 

В таблице 1 приведена техническая характеристика ручной ма-
шины гайковерт.  

Таблица 1  
Техническая характеристика механического гайковерта 𝐍дв, кВт 𝐧дв, об/мин 𝑼𝟏 𝑼𝟐 𝐓ро, Н · м 𝐧ро , об/мин 

1,4 13000…15000 59 35 800 6,3…7,3 
 
Где: Nдв  - потребляемая мощность двухфазного коллекторного 

двигателя; nдв – номинальная частота вращения якоря двигателя; 𝑈  
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– передаточное отношение первой ступени редуктора; 𝑈  – переда-
точное отношение второй ступени редуктора; Tро – крутящий момент 
на рабочем органе; nро – частота вращения рабочего органа. 

Геометрические параметры волновой передачи с ПТК для второй 
ступени рассчитаны по [2]. В программе ANSYS исследованы эквива-
лентные напряжения и деформациив перемычкахчетырехрядного се-
паратора второй ступени передаточного механизма [3]. Сепаратор из-
готавливается из стали 40Х. 

Из рисунка 2 видно, что после приложения нагрузки к сепара-
тору, значения эквивалентных напряжений значительно больше в 
тонкостенных перемычках, чем в других частяхвала. Перемычки се-
паратора отделяют тела качения друг от друга и являются самыми 
нагруженными частями детали, поэтому необходимо установить за-
висимость распределения возникающих напряжений и деформаций в 
перемычках, расположенных, как в одном, так и в разных рядах сепа-
ратора. 

 

 
Рис. 2. Распределение эквивалентных напряжений между рядами сепаратора 

 
Рис. 3. Деформация сепаратора от расчетной нагрузки на валу 800 Н∙м 
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Из рисунка 3 видно, что наибольшая величина деформации сепа-
ратора 0,447 мм возникает на его торце. Деформация постепенно 
уменьшается в направлении от торца сепаратора к первому ряду от-
верстий под тела качения. 

Графическая зависимость распределения эквивалентных напря-
жений и значений деформации в перемычках сепаратора приведена на 
рис.4 и рис. 5. 

График на рис. 4 показывает, что первый ряд перемычек сепара-
тора наиболее нагружен, во втором, третьем и четвертом ряду эквива-
лентные напряжения последовательно уменьшаются. Необходимо до-
бавить, что и в каждом ряду перемычки сепаратора нагружены не рав-
номерно. Максимальное значение эквивалентного напряжения дости-
гает величины 450 МПа. 

 

 
Рис. 4. Графическая зависимость распределение эквивалентных напряжений 

на перемычках сепаратора 
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Рис. 5. Графическая зависимость распределение значений деформации  

на перемычках сепаратора 

 
Из графика на рис. 5 видно, что четвертый ряд перемычек дефор-

мируется максимально, в третьем, втором и первом ряду значения де-
формаций последовательно снижаются, то есть величина деформации 
постепенно уменьшается в направлении от четвертого ряда к первому 
ряду. В каждом ряду перемычки деформируются также не равно-
мерно. 

Величина допускаемого напряжения определяется по формуле: [𝜎] = 𝜎т𝑛  
где: [𝜎] - допускаемое напряжение; 𝜎т - предел текучести для стали 40Х; 

n - коэффициент запаса прочности (2…2,3). [𝜎] = 10782,3 = 468 МПа 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение волновой 
передачи с ПТК с 𝑈 = 35с четырехрядным расположением тел каче-
ния в сепараторе во второй ступени передаточного механизма обеспе-
чит работоспособность редуктора в приводе РМ гайковерт. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 
 Пат. 52067 RU, МПК E 21 B 3/02. Электробур с редуктором с 

промежуточными телами качения / В. С. Коротков; Томский 
политехнический университет (ТПУ). – № 2005124607/22; за-
явл. 02.08.05; опубл. 10.03.06. 
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Томский политехнический университет, г. Томск 

Научный руководитель: Пустовых Ольга Сергеевна,  
старший преподаватель 

АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ОПЕРАТОРА 
ПРИ  МОДЕРНИЗАЦИИ И СОЗДАНИИ ПРОМЫШЛЕННОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ 

Благодаря развитием промышленности все шире используются 
станки. Несмотря какими современными станокоми, они нуждае-
тются в человеческом участии. Обычно не уделяются внимание осо-
бенностям людей, которые в дальнейшем будут осуществлять работу. 
Поэтому, во время изготовления станков, нам необходимо обратить 
внимание на рост оператор. 

Среднии параметры роста у операторов в разных регионах: 
- в России средний рост мужчины примерно 176-177 см, жен-

щины 165 см; 
- в Китае 170 см у мужчин, 161 см у женщин; 
- в Европе 179 см у мужчин, 168 см у женщин. 
В большинстве случаев промышленного производства опера-

торы работают со станками стоя. Стоя за станком, оператор может 
лучше наблюдать за производственным процессом, свободно переме-
щаться и быстрее реагировать на нештатные ситуации. Поэтому мы 
согласны с тем, что лучшая рабочая поза – стоя. Конечно, бывают и 
особые ситуации, требующие, чтобы оператор управлял машиной 
сидя. Рабочая поза определяется характером операции и положением 
консоли на станке. 

Однако неудобные рабочие позы могут снижать эффективность 
работы оператора, повышать утомляемость, а также нести потенци-
альную опасность и даже вызывать некоторые профессиональные за-
болевания. 
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Соотношение между высотой станка и ростом оператора в совре-
менном производстве может варьироваться в зависимости от конкрет-
ного станка и конструкции производителя. Однако, как правило, вы-
сота токарного станка обычно регулируется в соответствии с ростом 
оператора, что обеспечивает удобную и безопасную работу. 

Возможны несколько вариантов решения проблемы рабочих раз-
ного роста, работающих на промышленном оборудовании, рассчитан-
ном на человека среднего роста. Вот несколько вариантов: 

1. Оборудование с регулируемой высотой: Одно из решений 
состоит в том, чтобы сделать оборудование регулируемым по высоте, 
чтобы на нем могли работать работники разного роста. Например, 
станок с ЧПУ может иметь регулируемую платформу или табурет, ко-
торый рабочий может использовать для регулировки своего роста до 
более удобного уровня. Это потребует некоторых инвестиций в мо-
дернизацию оборудования, но в конечном итоге может привести к со-
зданию более комфортной и продуктивной рабочей среды. 

 

 
Рис. 1. P1000. 5-ти осевой обрабатывающий центр с ЧПУ 

 
2. Эргономичное оборудование: Еще одним решением является 

модернизация оборудования, чтобы сделать его более эргономичным, 
с функциями, которые могут подходить для рабочих разного роста. 
Это могут быть регулируемые элементы управления, подножки или 
подлокотники, которые можно настроить в соответствии с потребно-
стями отдельных работников. Опять же, это потребует некоторых ин-
вестиций в модернизацию оборудования, но может привести к созда-
нию более комфортной и продуктивной рабочей среды. 
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Рис. 2. Многошпиндельные токарные автоматы производства INDEX 

 
3. Табуретки или платформы-стремянки: Более низкотехно-

логичное решение состоит в том, чтобы предоставить работникам та-
буретки-стремянки или платформы, которые они могут использовать 
для доступа к слишком высокому для них оборудованию. Это относи-
тельно недорогое решение, которое можно быстро внедрить, но оно 
может быть не таким удобным и эффективным, как другие варианты. 

 
Рис. 3. Платформы-стремянки для станков 

 
4. Чередование смен: Если разница в росте между работниками 

достаточно значительна, чтобы вызвать дискомфорт или проблемы с 
безопасностью, другим решением может быть чередование рабочих 
между разными машинами или разными задачами, чтобы каждый ра-
ботник мог выполнять задачи, которые лучше подходят для его роста. 
Это потребует некоторого планирования и координации, но в конеч-
ном итоге может привести к более эффективной и безопасной рабочей 
среде. 

В целом существует несколько возможных вариантов решения 
проблемы рабочих разного роста, работающих на промышленном 
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оборудовании, рассчитанном на людей среднего роста. Мы, без-
условно, согласны с тем, что при решении проблемы людей разного 
роста, работающих на станках, важно уделять первоочередное внима-
ние безопасности и комфорту работников. Вкладывая средства в ре-
гулируемое оборудование, предоставляя табуретки или платформы, 
меняя рабочих и проводя обучение, работодатели могут помочь обес-
печить безопасное и комфортное управление оборудованием всеми 
работниками. Наилучшее решение будет зависеть от конкретных по-
требностей и ограничений рабочего места, а также от бюджета, до-
ступного для модернизации или модификации оборудования. 
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АНАЛИЗ ТЕПЛООБМЕНА СИСТЕМ ВОДЯНОГО 
ОХЛАЖДЕНИЯ В ДВИГАТЕЛЕ 

Введение 
 Двигатель выделяет большое количество тепла во время работы. 

Это может поднять температуру двигателя до очень высокого уровня 
и привести к повреждению или заклиниванию компонентов двига-
теля. Следовательно, для безопасности компонентов двигателя он 
должен работать при гораздо более низкой температуре, которая 
называется рабочей температурой двигателя. Система охлаждения 
двигателя поддерживает работу двигателя при рабочей температуре, 
отводя избыточное тепло. Охлаждающая жидкость представляет со-
бой смесь воды и антифриза, которая проходит через систему охла-
ждения двигателя, поглощая избыточное тепло и рассеивая его через 
радиатор. 
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Методы системы охлаждения 
Различные методы, используемые для охлаждения автомобиль-

ных двигателей: 
(а) Воздушное охлаждение 
(б)Водяное охлаждение. 
Воздушное охлаждение 
 Эта система представляет собой простой тип системы охлажде-

ния, используемый в скутерах, мотоциклах и тракторах. В этой си-
стеме тепло от двигателя цилиндра напрямую рассеивается в атмо-
сферу. 

Система водяного охлаждения 
 В системе водяного охлаждения в качестве охлаждающей среды 

используется вода. При этом цилиндры двигателя окружены водя-
ными рубашками, через которые протекает охлаждающая вода. 

 

Рис. 1. Система охлаждения 

Типы систем водяного охлаждения 
 Системы водяного охлаждения бывают четырех типов: 
(a) Прямая или невозвратная система 
(б) Термосифонная система 
(в) Бункерная система 
(г) Насосная система циркуляции. 
 
МЕТОДИКА РАДИАТОРА 
Тепловая конвекция 
Конвекция – это перенос тепла за счет массового движения жид-

кости, такой как воздух или вода, когда нагретая жидкость движется 
от источника тепла, неся с собой энергию. Конвекция над горячей по-
верхностью происходит, потому что горячий воздух расширяется, 
становится менее плотным и поднимается вверх (см. закон идеаль-
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ного газа). Горячая вода также имеет меньшую плотность, чем холод-
ная, и поднимается вверх, вызывая конвекционные потоки, перенося-
щие энергию. 

Q конвекция= h A (Ts – Tf) 
Чтобы решить тепловую задачу, мы должны знать несколько па-

раметров. Затем можно определить дополнительные данные. Наибо-
лее важные параметры следующие: 

(а) количество передаваемого тепла (тепловая нагрузка). 
(б) Температуры на входе и выходе на первичной и вторичной 

сторонах. 
(в) Максимально допустимые перепады давления на первичной и 

вторичной сторонах. 
(г) Максимальная рабочая температура. 
(д) Максимальное рабочее давление. 
(е) Расход на первичной и вторичной сторонах. 
 
Расчет тепловой нагрузки 
Q = m · cp · ∆T (m = Q

Cp.∆T
; ∆T = Q

 m· cp  

) 
Где  Q = тепловая нагрузка (W) 
m = массовый расход (кг/с) 
c_p = удельная теплоемкость (кJ/кг°C) 
∆T = разница температур между входом и выходом с одной сто-

роны (°C) 
 
Логарифмическая средняя разность температур (LMTD) LMTD = ∆T1-∆T2

ln ∆T1
∆T2

 

где  ΔT1 = T1–T4 
 ΔT2 = T2–T3 
  T1 = температура на входе – горячая сторона  
  T2 = температура на выходе – горячая сторона 
  T3 = температура на входе – холодная сторона 
  T4 = температура на выходе – холодная сторона 
 
Общий коэффициент теплопередачи 
Q = U A ∆Tlm 
Где  Q = скорость теплопередачи (W) 
U = общий коэффициент теплопередачи (W/(м2.K)) 
A = площадь поверхности теплопередачи (м2) 
∆Tlm = среднелогарифмическая разность температур (K) 
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Использование поправочного коэффициента 
Зависимость среднелогарифмической разности температур 

ΔT1m, разработанная для теплообменников с поперечным потоком, 
ΔTлм = F ΔTлм, CF 
 

 
Рис. 2. Однопроходный перекрестный поток с несмешанными двумя 

жидкостями 
Массовый расход воды 

Q= mḣ  × Cp,h  × (Th,in-Th,out) 
где Q  = тепловая нагрузка (W) (mḣ ) =̇ массовый расход воды (кг/с) 

(Cp,h)= удельная теплоемкость воды (J/кг·К) 
Th,in_= температура воды на входе (K) 
Th,out= температура воды на выходе (K) 
 
Коэффициент теплопередачи со стороны воды 

h=
Nu×k

D  
где h – коэффициент теплопередачи (W/м2К), 

Nu - это Нуссельт (безразмерный), 
k - проводимость жидкости (W/м·К) 
Внешний поток воздуха ∁ =0.35

ST

SL
 

где  ST = поперечный шаг, измеренный между центрами труб. 
SL = продольный шаг, измеренный между центрами труб 
Коэффициент теплопередачи на воздушной стороне  
Nu = C2 x C (Remax) m (Pr) 0.36 (Pr/Prs) 1/4 
Общий коэффициент конвекции 

U=
1

1
ho

+ 1
hi
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где  U = общий коэффициент конвекции (W/м2.K) 
ho=Коэффициент теплопередачи со стороны воздуха (W/м2.K) 
hi= Коэффициент теплопередачи со стороны воды (W/м2.K) 
Скорость теплопередачи 

Q̇=U As ∆Tlm 
где, Q =̇ скорость теплопередачи (W) 

U = коэффициент теплопередачи (W/м2·К) 
As =площадь теплопередачи (м2)  

Таблица 1  
Результаты для радиатора с использованием программы MATLAB  

Параметры 
 

Символ 
 

Ценить 
 

Единица 
 

Логарифм средней раз-
ницы температур 

LMTD 32.44 °C 

Массовый расход воды 
 

mḣ  0.4903  
 kg/s 

Массовый расход воз-
духа 

mȧ  2.08 Kg/s 

Скорость потока воды 
 

V 5.32 m/s 

Скорость воздуха 
 

v 1.223 m/s 

Число Рейнольдса 
 

ReD 160020 - 

число Нуссельта 
 

 
 Nu 

425 - 

число Прандтля 
 

Pr 2.21 - 

Коэффициент теплопе-
редачи 

U 321 W/m2K 

Количество поперечных 
труб 

NT 10 - 

Общее количество тру-
бок 

N 80 - 

 
Выводы 
Согласно расчетам, мощность теплопередачи для двигателя со-

ставляет 20600 W, необходимых для передачи в воздух. Может быть 
использована максимальная мощность в 103 кW. В настоящее время 
температурный фактор зависит от трубок, используемых в радиаторе. 

Радиатор в трубках круглый, потому что круглый более эффек-
тивен и экономичен. Таким образом, повышается эффективность 
охлаждения двигателя и радиатора. Таким образом, срок службы дви-
гателя также увеличивается. Эксперимент показывает, что скорость 
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потока одного из потоков прямо пропорциональна скорости теплопе-
редачи, поскольку скорость теплопередачи увеличивается с увеличе-
нием скорости потока жидкости. 
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ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ БПЛА И ФОТОГРАММЕТРИИ 

В  ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ОТРАСЛИ В ЭПОХУ ЦИФРОВОГО 
ГОРОДА 

Ведение  
В эпоху цифровых городов применение технологий моделирова-

ния с помощью БПЛА и фотограмметрии меняет методы работы по-
жарной охраны. Развитие этих технологий предоставило пожарным 
более точные и быстрые средства моделирования мест пожаров и 
сбора данных, обеспечив важную поддержку в тушении пожаров и 
спасательных операциях, а также новые идеи для строительства и ин-
теллектуального применения цифровых городов. В данной статье бу-
дут рассмотрены конкретные примеры применения этих технологий 
в пожарной отрасли и то положительное влияние, которое они ока-
зали на повышение эффективности работы пожарных и улучшение 
возможностей пожаротушения и спасения. 

Анализ применения технологии моделирования БПЛА в по-
жаротушении в эпоху цифрового города 

По мере ускорения темпов урбанизации городское развитие стал-
кивается со многими проблемами, в том числе с вопросами безопас-
ности. Пожарная безопасность является важной частью городской 
безопасности, поэтому ее улучшение - важная задача для городских 
руководителей. Технология беспилотного моделирования имеет ши-
рокий спектр применения в пожарной отрасли в эпоху цифрового го-
рода. 

Во-первых, технология моделирования с помощью дронов может 
быть использована для быстрого реагирования и точного позициони-
рования на местах пожаров. Оснащение беспилотников различными 
датчиками, такими как тепловизоры и многоспектральные камеры, 
позволяет осуществлять многомерный и многоугольный мониторинг 
места пожара в режиме реального времени, помогая пожарным понять 
обстановку на месте пожара и предоставляя точные данные для туше-
ния пожара и спасения. 

Во-вторых, технология моделирования с помощью дронов также 
может быть использована для оценки пожарной безопасности зданий. 
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Измеряя форму, структуру и внутреннее устройство здания с помо-
щью дрона, можно создать высокоточную трехмерную цифровую мо-
дель здания, предоставляя точные базовые данные для оценки пожар-
ной безопасности. [1] В цифровом городе факторы, которые необхо-
димо учитывать при оценке пожарной безопасности, очень сложны, а 
технология беспилотного моделирования позволяет быстро и точно 
получить ключевую информацию о здании, повышая точность и эф-
фективность оценки пожарной безопасности. 

Таким образом, технология моделирования с помощью БПЛА 
имеет широкие перспективы применения в противопожарной отрасли 
в эпоху цифровых городов, что может улучшить пожарную безопас-
ность и способствовать устойчивому развитию городов. 

Перспективы объединения методов моделирования БПЛА и 
фотограмметрии для цифрового города и пожаротушения 

В процессе строительства цифрового города технология модели-
рования с помощью дронов может быть использована для трехмер-
ного моделирования городов с высокой точностью с помощью раз-
личных датчиков и камер и другого оборудования, переносимого дро-
нами для создания цифровых моделей городов. Для интерьеров город-
ских зданий традиционную технологию моделирования с помощью 
беспилотного сканирования трудно применить напрямую, поскольку 
дроны не способны сканировать сквозь стены зданий. Однако суще-
ствуют другие технологии, которые могут быть использованы для 
цифрового моделирования интерьеров зданий. Например, можно ис-
пользовать технологию лазерного сканирования. 

Технология лазерного сканирования позволяет сканировать, ис-
пуская лазерный луч, а затем использовать данные отраженного ла-
зерного луча для создания 3D-модели. Эта технология может приме-
няться для цифрового моделирования интерьеров зданий и позволяет 
быстро и точно фиксировать широкий спектр деталей и особенностей 
здания. 

Наличие цифровой модели интерьера городских зданий и пано-
рамных видов города окажет большую помощь в борьбе с пожарами. 
После того, как датчики на месте пожара передадут информацию о 
пожаре в центр обработки данных, операторы смогут использовать 
цифровые модели зданий для разработки более точных маршрутов 
спасения и эвакуации и представить эту информацию пожарным с по-
мощью интеллектуальных пожарных шлемов AR. 

Надев интеллектуальный пожарный шлем, пожарные могут в ре-
жиме реального времени увидеть карту места пожара и модель здания 
через AR-экран на шлеме, а также заранее определенные маршруты 
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эвакуации и пожаротушения. Пожарные могут использовать эту ин-
формацию для разработки оптимальной стратегии спасения, чтобы 
уменьшить ущерб от стихийного бедствия и обеспечить безопасность 
людей. 

Интеллектуальный пожарный шлем AR также может предостав-
лять ключевую информацию, такую как качество воздуха, темпера-
тура и уровень кислорода в месте нахождения пожарного, а также 
обеспечивать необходимые пожарному функции голосовой или ви-
деосвязи на экране дисплея шлема, облегчая руководство и монито-
ринг пожарных в режиме реального времени командным центром. 
Применение цифровых моделей зданий и интеллектуальных пожар-
ных шлемов AR в таких сценариях может значительно повысить воз-
можности пожарных по тушению пожаров и спасению людей, сни-
зить потери от стихийных бедствий и сохранить жизнь и имущество 
персонала. 

Заключение  
Комплексное использование цифрового моделирования с приме-

нением технологий моделирования с помощью БПЛА и фотограммет-
рии может повысить эффективность и возможности пожаротушения 
и спасения в эпоху цифровых городов. Применение этих технологий 
предоставит пожарным более точные и быстрые средства моделиро-
вания пожара и сбора данных, предлагая новые идеи для строитель-
ства и интеллектуального применения цифровых городов. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ТВЕРДОСТИ ОБЪЕКТОВ НА ОСНОВЕ 
ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Введение. В настоящее время использование устройств КТ или 
МРТ для сканирования человеческого тела для получения медицин-
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ских изображений четких организаций внутренних органов у пациен-
тов. Но, возможность определения важного показателя «мягкости» 
фиброза печени и цирроза печени относительно невелика.  

Данное исследование предлагает метод, отличный от аппарат-
ного решения для обнаружения твердости объектов (таких как пе-
чень), который основан на технологии компьютерного зрения. В ка-
честве объекта используется изображение МРТ с сигналом TAG для 
проведения количественных исследований по степени твердости пе-
чени. 

Теоретические основы 
Преобразование Фурье заключается в разложении сигнала вре-

менной области на множество различных частот синусоидальных сиг-
налов или косинусных функций, а наложение и дискретное преобра-
зование Фурье является важным инструментом для технологии циф-
ровой обработки изображений, путем переключения изображения 
назад и вперед в пространственно-временной и частотной областях.  

Быстрое преобразование Фурье (БФП) 
БФП – это быстрый алгоритм расчета DFT. DFT имеет огромное 

количество вычислений и длительное время работы. Предложение 
БФП значительно снижает сложность преобразования Фурье и значи-
тельно уменьшает объем вычислений. Формула расчета выглядит сле-
дующим образом: 

. 

Пусть , , где u = 0, 1, 

2,..., M-1 тогда: 

. (1) 

В проведенном исследовании БФП используется для расчета 
спектра мощности спектрального изображения [1, 2]. 

Экспериментальный процесс  
В эксперименте, из-за нехватки ресурсов медицинских изображе-

ний печени, чтобы расширить объем исследования мягкости и твер-
дости объектов, используются другие материалы и применяется раз-
работанное программное обеспечение. Благодаря эксперименталь-
ному сравнению в качестве основного материала выбран резиновый 
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ремень (Рис. 1а), который эластичен и легко деформируется. Под рас-
тяжкой подвешены грузы, различной массы (Рис. 1б).  

 

  

(а) Резиновый ремень (б) Гири 
Рис. 1. Оборудование, использованное в эксперименте 

 
В середину относительно линейного упругого материала была 

положена красная точкя логотипа, чтобы сформировать прямоуголь-
ную форму (Рис. 2а). Камера засняла процесс смены узлов сетки с раз-
ными нагрузками (Рис. 2б – Рис. 2г).  

 

 
(а) 0 г (б) 550 г (в) 1200 г (г) 2000 г 

Рис. 2. Процессы гравитационной деформации при различных нагрузках 
 
Для таких изменений можно проводить эксперименты в частот-

ной области. 
Эксперимент в частотной области 
Прежде всего для изображения, соответствующего весу 0 г, из-

влекается цвет. Основная цель состоит в том, чтобы сравнить и опре-
делить диапазон количества серого значения в двух областях красных 
точек и не красных точек. После статистического анализа выделены 
серые значения цвета фона изображения. На основании двойного 
изображения каждого значения компонентов информация извлека-
ется в области красной точки в одинаковых пороговых условиях для 
того, чтобы удалить фоновый цвет. После извлечения области точки 
признака изображение, полученное с помощью области извлечения, 
сжато, так что более широкая картина уменьшается до 256 × 256. При 
этом достигается цель уменьшения количества данных для увеличе-
ния скорости обработки информации. Далее, с помощью преобразо-
вания Фурье обрабатываем изображения для расчета значения спек-
тра в частотной области. Экспериментальные результаты поля спек-
тра показаны на рис. 3: 
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(a)                       (b)                       (c)                       (d) 

Рис. 3. Сила фона и удаление фона 0 г и 300 г 

(a) 0 г не обрабатывает фон; (b) 0 г Удалить фон;  
(c)300 г не обрабатывает фон; (d) 300 г Удалить фон 

 
С помощью алгоритма БФП обрабатываются все изображения, 

которые можно увидеть на диаграмме спектра. В работе выбрана 
круглая область с круглой точкой в качестве центра и три пиксельные 
единицы длины радиуса. Все значения спектра мощности (значение 
спектра) в диапазоне увеличиваются. 

Затем, в соответствии с правилами нагрузки от малого до боль-
шого, соответствующая сумма спектральных значений статистически 
обрабатывается и представляется в виде диаграммы точек рассеяния 
данных. Был проведен эксперимент, получены данные, показанные на 
рис. 4. Из рис. 4 видно, что спектральное значение уменьшается с уве-
личением нагрузки, что соответствует теоретическим данным. 

 

Рис. 4. Диаграмма распределения значений мощности БФП 
Выявлено, что при рассеянных значениях, расположенных в 

точке распределения данных, при увеличении нагрузки сумма спек-
тральных значений характерной области постоянно уменьшается, что 
согласуется с ожидаемыми теоретическими результатами. Получен-
ные данные в основном описываются линейными отношениями.  
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После эксперимента, в соответствии с прямой линией взаимо-
связи экспериментальных результатов, полученных ранее, сравнива-
ются теоретические и полученные значения. Определяют соотноше-
ние отклонения Коэффициент отклонения = (теоретическое значение 
- Фактическое значение) /Фактическое значение. Чем меньше значе-
ние, тем выше правильность экспериментальных данных. 

Согласно точкам на линии тренда, получают математическое вы-
ражение, описывающее ее:  

y = –3,5658‧x + 1172,2                                                   (2) 
Данные на рис. 4 (Высота оси y, то есть значение спектра мощ-

ности) в качестве известного условия, согласно формуле (2), чтобы 
найти вес гири, получить результаты данных результатов. Результаты 
показаны в таблице 1. Данные, приведенные в таблице 1 необходимы, 
чтобы найти отклонение нагрузки, со средним соотношением откло-
нения 3,27 %, а отклонение размера веса меньше. 

Таблица 1  
Экспериментальное отклонение качества веса 

Фактическое 
значение массы, 

г 

Теоретическое 
значение массы, 

г 

Фактическое 
значение массы, 

г 

Теоретическое 
значение массы, 

г 
50 50,046 1050 1030,306 
150 146,192 1150 1170,215 
250 285,413 1250 1178,289 
350 352,741 1350 1386,978 
450 450,114 1450 1422,896 
550 556,693 1550 1479,523 
650 623,982 1650 1569,769 
750 775,723 1750 1768,572 
850 844,725 1850 1699,282 
950 891,620 1950 1950,362 
100 95,387 1100 995,777 
200 207,132 1200 1117,339 
300 291,128 1300 1234,811 
400 403,310 1400 1435,736 
500 526,736 1500 1483,465 
600 600,741 1600 1573,070 
700 738,746 1700 1686,946 
800 755,990 1800 1797,128 
900 915,558 1900 1941,982 
1000 1036,230 2000 1967,511 

 
Таким образом, в соответствии с полученным уравнением можно 

сделать вывод, что твердость объекта имеет линейную обратно про-
порциональную связь между значением спектра центральной области 
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и спектра, полученного БФП. Чем больше деформация объекта, тем 
меньше значение спектра, которое является противоположностью 
фронта. Это показывает, что алгоритм БФП можно использовать для 
определения мягкости и твердости натянутого ремня из поля частот-
ного спектра, и полученный эффект является хорошим. Этот метод 
может быть распространен на обнаружение мягкости и твердости дру-
гих объектов. 

Измерение мягкости печени 
Поскольку мягкость печени не может быть отражена на КТ/МР - 

изображениях, в этом эксперименте использовалось специальное 
ядерно-магнитно-резонансное оборудование для получения помечен-
ных МР-изображений печени (Рис. 5) [3]. Массив точек меток сетки, 
прикрепленных к МР-изображению, перемещается при дыхании. 

Обработка МРТ-изображений печени с помощью БФП показана 
на рис. 5(а) и рис. 5(б). Спектрограмма показывает характерные изме-
нения. С точки зрения результатов эксперимента по частотной обла-
сти, данные о значении спектра мощности распределяются, как пока-
зано на рис. 6(в).  

 

  
 

(а) (б) (в) 
Рис. 5. Данные экспериментального изображения в частотной области 

(а)1-я диаграмма МРТ-изображения и спектра; (б) 9-я изображение МРТ и спектр 
диаграмм; (в) Экспериментальная схема распределения результатов 

 
Значение спектра мощности нормальной печени, как правило, 

больше, чем у аномальных спектральных значений мощности печени. 
Основное распределение данных аномальной печени и нормальной 
печени показывает тенденцию к повышению стадий. Из этого можно 
сделать вывод, что чем мягче печень, тем больше спектр мощности, 
полученный с помощью БФП. То есть чем выше степень заболевания 
печени, тем более очевидным эффект его спектра. 
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ВЛИЯНИЕ ИЗНОСА НА ВЫДЕРЖИВАЕМЫЙ РАЗМЕР 
И ПРОЧНОСТЬ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

Черновая обработка предназначена для высокопроизводитель-
ного удаления большого припуска, является предварительной обра-
боткой и поэтому не требует высокой точности выдерживаемого раз-
мера, что позволяет операторам станков на производстве допускать 
большой износ режущего инструмента, однако это приводит к увели-
чению вероятности его поломки.  

В настоящее время практически всегда используются сменные 
многогранные пластины (СМП), или многогранные неперетачивае-
мые пластины (МНП) из твёрдого сплава. При резании износ проис-
ходит по всем поверхностям, но в наибольшей степени по задней по-
верхности. При этом образуется фаска длиной hз (в англоязычной ли-
тературе hf) с задним углом на ней αh = 0º, если длина фаски не пре-
вышает 0,75 мм [1-4]. При бόльшей длине фаски увеличивается веро-
ятность скола СМП.  

При появлении фаски износа на задней поверхности происходит 
увеличение силы резания, особенно радиальной Py и осевой Px состав-
ляющих. Увеличение силы Py приводит к росту упругой деформации 
системы станок – приспособление – инструмент - деталь (СПИД). Это 
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вызывает увеличение диаметра обработанной поверхности и погреш-
ности формы (отклонение от круглости и цилиндричности), погреш-
ности расположения обработанной поверхности относительно базо-
вой поверхности. Поэтому с уменьшением жёсткости системы СПИД 
увеличивается разница между настраиваемым и полученным диамет-
ром.  

При износе происходит не только увеличение длины фаски из-
носа на главной задней поверхности, но и увеличение износа по вер-
шине в радиальном направлении, или так называемого размерного из-
носа hΔ = hf ∙tgαв, где αв – величина заднего угла режущего инстру-
мента у вершины. Обычно αв ≈ α. Совместное действие этих факторов 
приводит к более существенному увеличению диаметра обработан-
ной поверхности заготовки. 

Графики зависимости длины фаски износа на задней поверхно-
сти hf (мм) от длительности обработки τ (мин) при использовании 
твёрдосплавного инструмента обычно выглядят как прямые линии 
(рис. 1). Если требуется определить время работы инструмента до 
предельно допустимого износа hf mах, то выполняется пересечение го-
ризонтальной линии при этой длине фаски hf mах до построенного гра-
фика при соответствующей скорости резания v и подачи s (на рис. 1 
показано красными стрелками для v = 250 м/мин и s= 0,52 мм/об при 
hf mах = 0,7 мм). 

 

 
Рис. 1. Влияние времени резания τ (мин) на длину фаски износа на задней 
поверхности hf (мм). Cталь 40Х - Т15К6; φ = φ1 = 45 °, γ = -7 °, α = 12 °, 

r = 1 мм, t = 2 мм. ▲ – s = 0,13 мм/об, v = 150 м/мин;  
■ – s = 0,52 мм/об, v = 150 м/мин;  
♦ – s= 0,52 мм/об, v = 250 м/мин. 

Исследования выполнялись на скоростях резания v = 150 и 
250 м/мин, в пределах которых обычно выполняется черновая обра-
ботка стали. Глубина резания меньше всего влияет на интенсивность 
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износа, поэтому эксперименты проводились при небольшой для чер-
новой обработке глубине резания t = 2 мм для экономии заготовок 
(обычно t = 2,5-4,5 мм). 

В качестве заготовок использовались прутки из стали 40Х с твёр-
достью НВ 190-200. Исследования стойкости и изменения сил реза-
ния выполнялись с применением квадратных СМП с широко распро-
странённой геометрией: главный угол в плане φ = 45 °, вспомогатель-
ный угол в плане φ1 = 45 °, главный передний угол γ =-7 °, главный 
задний угол α = 12 °, радиус при вершине r = 1 мм.  

Для построения графиков hf = f(τ) (рис. 1.) производилась обра-
ботка с постоянной подачей и глубиной резания при неизменной ско-
рости резания v. Через каждые 10 мин точение останавливалось, ин-
струмент отводился от заготовки, и, не снимая его с резцедержателя, 
измерялась длина фаски износа на задней поверхности hf с помощью 
портативного инструментального микроскопа «Мир» (трубки «Мир».  

Увеличение подачи при одинаковой скорости резания приводит 
к увеличению интенсивности износа (рис. 1). Увеличение скорости 
резания при одинаковой подаче приводит к ещё большему увеличе-
нию интенсивности износа. 

Составляющие Pz, Py и Px силы резания измерялись с помощью 
токарного динамометра Kistler. Затем рассчитывалась результирую-
щая сил Pх и Pу: Pxу = (P2х+P2у)1/2, действующая в основной плоскости 
(для обычного токарного станка это горизонтальная плоскость).  

Из наших экспериментов было выявлено, что на начальном этапе 
изнашивания (до hf ≤ 0,3мм) износ практически не влияет на силы ре-
зания. Это объясняется нами наличием прогиба поверхности резания 
под действием составляющей Pxу п силы резания на передней поверх-
ности [5]. При hf > 0,6 мм происходит очень интенсивное увеличение 
результирующей Pxу силы резания. Это вызывает увеличение вероят-
ности скола СМП, поэтому на практике стараются не допускать длину 
фаски износа hf более 0,75 мм. 

Составляющие силы резания Py и Px увеличиваются более интен-
сивно по сравнению с Pz, что связано, по нашему мнению, с неболь-
шим коэффициентом трения на фаске задней поверхности. 

Изменение диаметра заготовки Δdупр (мм) из-за её упругой де-
формации в результате увеличения радиальной составляющей силы 
резания Py (Н) в процессе износа токарного резца можно рассчитать 
по формуле: 

Δdупр = 2 ∙ ΔPy / (Jзаг + JСПИ),      (1) 
где: ΔPy – изменение радиальной составляющей силы резания Py по-
сле увеличения длины фаски износа на задней поверхности на вели-
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чину hf (мм) по сравнению с острым резцом; Jзаг – жёсткость заго-
товки (Н / мм); JСПИ – суммарная жёсткость системы станок-приспо-
собление-инструмент (Н / мм). Для обработки цилиндрической заго-
товки на токарном станке более конкретно JСПИ – это жёсткость си-
стемы «шпиндельный узел станка - токарный патрон – инструмент – 
резцедержатель - продольный суппорт».  

Наши исследования показали, что наименьшую жёсткость у то-
карного станка нормальной точности имеет резцедержатель 
(5 000 Н / мм) и шпиндельный узел (50 000 Н / мм).  

Жёсткость заготовки зависит от способа её закрепления, её диа-
метра и длины. Наибольшее отклонение yзаг max (мм) от начального по-
ложения под действием радиальной составляющей силы резания Py 
имеется у правого торца при консольном закреплении заготовки в па-
троне: 

yзаг max = Py ∙ l2 / (3 ∙ E ∙ I),        (2) 
где: l – длина заготовки (мм); Е – модуль упругости (модуль Юнга) 
(МПа). Для стали Е = 0,21 (МПа); I – момент инерции поперечного 
сечения заготовки (мм4). Для круглой заготовки I = π ∙ d4/64 (мм4). 

При закреплении заготовки в центрах наибольшее отжатие про-
исходит посередине заготовки 

yзаг max = Py ∙ l3 / (48 ∙ E ∙ I).       (3) 
При обработке заготовки диаметром 50-70 мм и длиной 100-

200 мм обычно принимается Jзаг ≈ JСПИ ≈ 10 000 (Н/мм) [3].  
С помощью динамометра определяется изменение радиальной 

составляющей ΔPy силы резания при изменении длины фаски на ве-
личину Δhf в процессе износа и рассчитывается изменение диаметра 
заготовки Δdупр по уравнению (1).  

На начальном этапе износа (hf = 0-0,3 мм) радиальная составля-
ющая силы резания Py изменяется незначительно (примерно на 150 Н, 
или на 21 %). Можно рассчитать изменение диаметра от упругой де-
формации:  

Δdупр = 2 ∙ ΔPy / (Jзаг + JСПИ) = 2 ∙ 150 / (10000 + 10000) = 0,015 мм.  
Размерный износ в радиальном направлении относительно заго-

товки при заднем угле при вершине αв
 = 12 ° и длине фаски износа при 

вершине hfв рассчитывается по уравнению: hраз = hfв ∙ tgαв = 
= 0,3∙0,213 = 0,064 мм (рис. 3). Изменение диаметра заготовки от раз-
мерного износа Δdразм = 2 ∙ hраз = 2 ∙ 0,064 = 0,128 мм. 

Общее изменение диаметра от упругой деформации заготовки и 
размерного износа Δdобщ = Δdупр + Δdразм = 0,015 + 0,128 = 0,143 мм, 
что соответствует приблизительно допуску 11 квалитета для диа-
метра 50 мм.  
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При увеличении длины фаски hf с 0,6 до 0,9 мм (также на 0,3 мм) 
изменение радиальной составляющей силы резания более суще-
ственно за счёт более интенсивного увеличения сил резания – на 
750 Н, что ещё больше увеличит погрешность обработки за счёт упру-
гой деформации, хотя размерная составляющая останется той же. 

Увеличение сил резания приводит к увеличению вероятности вы-
крашивания и даже к сколу режущей части инструмента. В первом 
случае отделяются небольшие объёмы (0,05…0,5 мм) инструменталь-
ного материала, что происходит обычно на главной режущей кромке.  

При использовании СМП чаще всего используются негативные 
пластины, у которых задний угол создаётся за счёт наклонной поверх-
ности опорной пластины державки против часовой стрелки на требу-
емый угол α (рис. 3). В этом случае передний угол γ будет по абсо-
лютному значению равен α, но с отрицательным знаком (γ = - α). 

 

 
Рис. 3. Негативная СМП и размерный износ hраз 

 
Использование программы ANSIS для расчёта напряжений в 

СМП методом конечных элементов показало, что при длине фаски из-
носа hf = 0,7 мм контактные напряжения на ней существенно увели-
чиваются при отдалении от режущей кромки более 0,5 мм. Это вызы-
вает рост эквивалентных напряжений в режущем клине СМП до 
3625 МПа (рис. 4), что увеличивает вероятность разрушения режущей 
пластины [4, 5]. 
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Рис. 4. Распределение внутренних эквивалентных напряжений  

в режущем клине. Сталь 40Х –T15K6, γ = -7 °, α = 7 °, hf=0,7 мм, 
 t=2 мм, v = 150 м/мин. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Кожевников Д. В., Гречишников В. Л., Кирсанов С. В., Кокарев 

В. И., Схиртладзе А. Г. Режущий инструмент: Учебник для ву-
зов / Под редакцией С. В. Кирсанова. - 2-е изд. доп. М.: Маши-
ностроение, 2005. - 528 с: ил. 

 Развитие науки о резании металлов /В.Ф. Бобров, Г.И. Гранов-
ский, Н.Н. Зорев и др. – Москва: Машиностроение, 
1967 .  –  416  с. 

 Контактные нагрузки на режущих поверхностях инстру-
мента/Полетика М.Ф. – Москва: Машиностроение, 
1969.  – 148  с. 

 Kozlov V., Zhang J., Go I. Contact loads on surfaces of worn out 
cutter in steel machining // Научная инициатива иностранных 
студентов и аспирантов российских вузов сборник докладов 
VIII Всероссийской научно-практической конференции, 
Томск, 16-18 мая 2018 г.: / Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет (ТПУ). – Томск :  
Изд-во ТПУ, 2018. – [С. 39-45]; 

 Козлов В.Н., Таха М.Х.М., Сабават С.К. Влияние вида стружки 
на распределение контактных напряжений на фаске задней по-
верхности режущего инструмента // VI Всероссийский фести-
валь науки. XX Международная конференция студентов, аспи-
рантов и молодых ученых «Наука и образование» (г. Томск, 18–
22 апреля 2016 г.): В 5 т. Т. V. Ч. 1: Профессиональное образо-
вание в области технологии, дизайна, безопасности жизнедея-
тельности, транспорта и сервиса / ФГБОУ ВО «Томский госу-
дарственный педагогический университет». – Томск: Изд-во 
Том. гос. пед. ун-та, 2016. – c. 91-97. 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

308 

Дин Цзэжу (Китай), Чжан Хао (Китай),  
Козлов Виктор Николаевич (Россия)  

Томский политехнический университет, г. Томск, Россия 
Научный руководитель: Козлов Виктор Николаевич,  

канд. техн. наук, доцент  

ВЛИЯНИЕ ИЗНОСА НА КОНТАКТНЫЕ НАГРУЗКИ 
ПРИ КОНЦЕВОМ ФРЕЗЕРОВАНИИ СТАЛИ 

При фрезеровании заготовок концевыми фрезами большое зна-
чение имеет износ по задней поверхности главных режущих кромок 
(рис. 1). Возникающая при этом радиальная составляющая Py силы ре-
зания (рис. 2) приводит к отжиму фрезы от обрабатываемой поверх-
ности.  

 
Рис. 1. Длина фаски износа h по задней поверхности главной режущей 

кромки концевой фрезы 
 
Малая жёсткость концевых фрез в радиальном направлении из-

за небольшого диаметра пальцевых концевых фрез (dфр = Ø6-16 мм) и 
большой длины вылета l2 рабочей части фрезы относительно цанги 
(l2 = 3∙dфр) приводит к отжиму фрезы от заготовки и возникновению 
вибрации.  

Это вызывает ухудшение качества обработки и увеличивает ве-
роятность выкрашивания режущей кромки (рис. 1). С экономической 
точки зрения увеличивать диаметр пальцевой концевой фрезы более 
16 мм не рационально, особенно при использовании твёрдосплавных 
фрез. Поэтому нами были проведены стойкостные эксперименты при 
фрезеровании стальной заготовки концевой фрезами из быстрорежу-
щей стали Р6М5 и из твёрдого сплава ВК8, во время которых с помо-
щью динамометра Kistler периодически измерялись составляющие Ph, 
Pv и Px силы резания (рис. 3). Только эти составляющие могут быть 
измерены динамометром при фрезеровании.  
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Рис. 2. Направление составляющих силы резания 

 

 
Рис. 3. Изменение направления действия составляющих Pz и Py силы  

резания при повороте зуба фрезы на угол ψ 
 
При вращении фрезы только осевая составляющая Px не меняет 

своего направления. Действующие на зуб фрезы составляющие Pz и 
Py, которые необходимо знать для расчёта фрезы на прочность, невоз-
можно измерить из-за поворота зуба фрезы на угол ψ при вращении 
фрезы (рис. 3). 

Анализ изменения направления составляющих Pz и Py силы реза-
ния показал, что при малой глубине фрезерования t или при малом 
соотношении t/dфр (t/dфр < 0,1) изменение направления этих составля-
ющих незначительно. При этом измеряемая динамометром сила Ph 
будет примерно равна силе Pz, а сила Pv будет примерно равна силе Py 
(рис. 4). 
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Рис. 4. Направления измеряемых сил, отображаемых на мониторе  

динамометра Kistler, соответствие их при фрезеровании  
и приблизительное соответствие тангенциальной Pz и радиальной  

Py силам при t/dфр < 0,1 
 
При попутном фрезеровании заготовки вдоль длинной стороны 

динамометра (рис. 4) периодически измерялись составляющие силы 
резания, результаты изменения которых в зависимости от времени 
фрезерования τ (мин) представлены на рис. 5. По оси абсцисс допол-
нительно показано также изменение длины фаски износа hз (мм) по 
задней поверхности, примыкающей к главной режущей кромке, в за-
висимости от времени фрезерования τ (мин).  

Таким образом, на рис. 5 показано влияние длины фаски износа 
по задней поверхности hз на величину составляющих силы резания. 
Если принять, что увеличение длины фаски износа по задней поверх-
ности мало влияет на величину сил на передней поверхности, то раз-
ница между текущей силы Pi и начальной величины силы Pнач есть 
сила на фаске износа по задней поверхности.  

Например, Pz i - Pz нач = Pz h i = Fh i (H); Py i – Py нач = Py h i = Nh i (H);  
Px i – Px нач = Px h i = N уголк h i (H); 
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Рис. 4. Изменение составляющих Ph, Pv и Px силы резания при попутном 
фрезеровании стальной заготовки в зависимости от времени  
фрезерования τ (мин) и длины фаски износа h (мм) по задней  

поверхности при t/dфр < 0,1. Сталь 40Х-Р6М5, подача  
на зуб sz=0,09 мм/зуб, глубина фрезерования t=1 мм, ширина  

фрезерования b=8 мм, скорость резания v=130 м/мин. 
 
В направлении оси ОХ действует сила Px i, которую можно раз-

делить на осевую силу на главной режущей кромки Px гл.р.к. i, име-
ющей угол наклона ω = 15-25 º, на осевую силу на вспомогательной 
режущей кромке на зубе на торце фрезы Px торц. i и на осевую силу 
от износа по уголкам Px уголк i. При обычном правом направлении 
винтовой канавки зубьев сила Px гл.р.к. i стремится поднять заго-
товку, а сила Px торц. i действует наоборот вниз. У неизношенной 
фрезы эти силы могут компенсировать друг друга.  

При износе фрезы по уголкам сила Px уголк i. направлена всегда 
вниз и играет решающую роль в силовом взаимодействии фрезы и за-
готовки, износ по уголкам приводит к существенному увеличению 
температуры резания. Это в свою очередь увеличивает интенсивность 
износа и особенно по уголкам. Режущая кромка на фаске износа по 
уголкам является дополнительно появляющейся вспомогательной ре-
жущей кромкой. Угол наклона фаски износа по уголкам в осевой 
плоскости обычно равен φ1.2 = 10-15º и может быть принят как нуль 
градусов для упрощения расчётов. Угол наклона задней поверхности 
фаски износа по уголкам в осевой плоскости обычно равен α1.2 = 0º, 
поэтому осевую силу на фаске износа по уголкам можно принять как 
нормальную силу, действующую на фаске износа в осевом направле-
нии вверх, т.е. Px h i = N уголк h i. 
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Конечно, на фаске износа по уголкам будет действовать и каса-
тельная сила F уголк h i., но выделить её из окружной (тангенциаль-
ной) силы Pz i можно только сравнением величины этой силы при ши-
рине фрезерования b >2 мм и при ширине фрезерования b <0,5 мм. 
Тангенциальная сила только на фаске износа по уголкам F уголк h i и 
на фаске износа по задней поверхности у главной режущей кромки 
Fh i обычно небольшая в связи с малым коэффициентом трения по 
задней поверхности. Это было выявлено при исследовании распреде-
ления контактных напряжений на фаске износа по задней поверхно-
сти при точении стали, исследование которого существенно проще из-
за неизменного направления составляющих силы резания Pz, Py и Pх. 

Подтверждением этого является график изменения силы Pz i при 
увеличении фаски износа по задней поверхности у главной режущей 
кромки. При этом мы принимаем, что сила трения на фаске износа по 
уголкам пренебрежимо мала. 

Можно рассчитать тангенциальную силу (силу трения) на фаске 
износа по уголкам как произведение нормальной силы на фаске из-
носа по уголкам на условный средний коэффициент трения на фаске 
износа по задней поверхности µh ср = 0,58 полученный при исследо-
вании распределения контактных напряжений на фаске износа по зад-
ней поверхности при точении стали [1]. 

В этом случае при τ = 36 мин (и hз = 0,75 мм) на фаске износа по 
уголкам будет действовать касательная сила F уголк h i.= 
N уголк h i × µh ср = = Px h i × µh ср = 420×0,58 = 243,6 ≈ 244 Н.  

Тогда на фаске износа по задней поверхности у главной режущей 
кромки Fh i = Pz h i - F уголк h i.= 490 - 244 = 246 Н. 

Условный средний коэффициент трения на фаске износа по зад-
ней поверхности у главной режущей кромки µh ср = Fh i / Nh i 
= 246/980 ≈ 0,25. 

Удельная тангенциальная сила резания на передней поверхности 
зуба концевой быстрорежущей фрезы рассчитывается по уравнению:  

qPz п = Pz/(t∙b) = 300/(1∙8) = 37,5 Н/мм2. 
Удельная радиальная сила резания на передней поверхности зуба 

концевой быстрорежущей фрезы рассчитывается по уравнению:  
qPу п = Pу/(t∙b) = 420/(1∙8) = 52,5 Н/мм2. 
Удельная осевая сила резания на передней поверхности зуба кон-

цевой быстрорежущей фрезы рассчитывается по уравнению:  
qPх п = Pх/(t∙b) = 220/(1∙8) = 27,5 Н/мм2. 
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Удельные касательные нормальные контактные нагрузки на 
фаске износа по задней поверхности зуба фрезы при длине фаски из-
носа hз от 0,05 до 0,3 мм: qFh = Fh /(hз∙b) = Pz h /(hз∙b) = 0 /(0,3∙8) = 0 
МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,05 до 
0,15 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 0 /(0,1∙8) = 0 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,15 до 
0,25 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 10 /(0,1∙8) = 12,5 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,25 до 
0,3 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 15 /(0,05∙8) = 37,5 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,3 до 
0,4 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 223 /(0,1∙8) = 278,75 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,4 до 
0,5 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 224 /(0,1∙8) = 280 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,5 до 
0,6 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 224 /(0,1∙8) = 280 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,6 до 
0,7 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 220 /(0,1∙8) = 275 МПа. 

Удельные нормальные контактные нагрузки на фаске износа по 
задней поверхности зуба фрезы при длине фаски износа hз от 0,7 до 
0,75 мм: qNh = Nh /(hз∙b) = Py h /(hз∙b) = 84 /(0,05∙8) = 209 МПа. 

 
Удельные касательные нормальные контактные нагрузки на 

фаске износа по задней поверхности зуба фрезы при длине фаски из-
носа hз от 0,6 до 0,7 мм: qFh = Fh /(hз∙b) = Pz h /(hз∙b) = 91,7 /(0,1∙8) 
= 114 МПа. 
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ОСОБЕННОСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНТАКТНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ НА ФАСКЕ ИЗНОСА ПО ЗАДНЕЙ 

ПОВЕРХНОСТИ ИНСТРУМЕНТА 

При обработке заготовок на токарном станке реализуется самый 
удобный для исследований процесс резания, т.к. направление дей-
ствия составляющих Pz, Py и Px силы резания неизменно (рис. 1 а). 
Конечно, ещё более удобен для исследований процесс строгания, ко-
торый обычно реализуется с использованием консольного верти-
кально-фрезерного станка [1, 2].  

 

 

 
 

а б в 
Рис. 1. Направление действия составляющих Pz, Py и Px силы резания 

при токарной обработке (а), геометрические параметра резца  
и элементы режима резания (б) и составляющие силы резания  

на передней поверхности и на фаске износа по задней поверхности (в) 
 
В этом случае шпиндель фрезерного станка фиксируется, на нём 

закрепляется резцедержатель, в котором устанавливается строгаль-
ный или токарный резец. Обрабатываемый материал в виде пластины 
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закрепляется в тисах, установленных на столе станка (рис. 2). Движе-
ние продольной подачи sмин (мм/мин) придаётся столу фрезерного 
станка, которая в таком случае является скоростью резания 
v (мм/мин), но обычно используется размерность м/мин.  

 

 
Рис. 2. Исследование процесса строгания полосы на фрезерном станке 

 
Т.к. обрабатываемая пластина перемещается относительно непо-

движного резца, то область резания легко наблюдается с боковой сто-
роны резца. При этом обычно выполняется видеозапись процесса об-
разования стружки, что увеличивает информативность при анализе 
стружкообразования. Недостатком такого метода является невысокая 
скорость резания, ведь даже при наибольшей продольной подаче 
стола sмин = 1250 мм/мин скорость резания равна 
v = sмин /60 = 20,8 м/мин, что характерно для инструментов только из 
быстрорежущей стали.  

При токарной обработке незакалённой конструкционной стали 
твёрдосплавными резцами в производстве используется скорость ре-
зания от 120-200 м/мин при черновой обработке до 450 м/мин при по-
лучистовой обработке.  

В наших исследованиях, при измерении составляющих Pz, Py и 
Px силы резания при токарной обработке использовалась скорость ре-
зания v = 120 м/мин, для того, чтобы, с одной стороны, выйти из зоны 
наростообразования, а с другой – более экономно использовать заго-
товку, т.к. повышение скорости резания приводит к повышенному 
расходу заготовок.  

Немаловажную роль играет и диаметр заготовки. В нашем случае 
удалось приобрести заготовки диаметром d = 60 мм. Чтобы обеспе-
чить скорость резания v = 120 м/мин необходимо установить частоту 
вращения шпинделя n = 1000∙v/(π∙d) = 1000∙120/(π∙60) ≈ 630 об/мин.  

Чтобы обеспечить скорость резания в два раза больше 
(240 м/мин), пришлось бы устанавливать уже 1200 об/мин. Сход 
стружки при этом происходит с такой высокой скоростью, что пред-



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

316 

ставляет уже более бόльшую опасность для оператора, находиться ря-
дом со станком очень дискомфортно. К тому же происходит более ин-
тенсивный износ режущей части резца, что вызывает изменение со-
ставляющих силы резания в одной серии экспериментов, т.е. с изме-
нением только подачи при одинаковом износе.  

В процессе обработки уменьшается диаметр заготовки, что вы-
зывает необходимость увеличения частоты вращения шпинделя n. 
При проведении экспериментов минимальный диаметр заготовки 
принимался dmin =35 мм для обеспечения достаточной жёсткости за-
готовки длиной lзаг = 500 мм. В этом случае, для обеспечения скоро-
сти резания v = 120 м/мин, частота вращения шпинделя устанавлива-
лась n = 1000∙v/(π∙d) = 1000∙120/(π∙35) = 1091,4 ≈ 1000 об/мин.  

При такой высокой частоте вращения шпинделя задний вращаю-
щийся центр быстро нагревался, поэтому, чтобы его не заклинило, 
приходилось периодически делать перерыв для охлаждения. Длитель-
ная обработка связана с необходимостью появления естественного из-
носа требуемой величины. В основном происходит износ по задней 
поверхности, что вызывает увеличение длины фаски износа по задней 
поверхности hз (рис. 1 в). В наших экспериментах длина этой фаски 
доводилась до величины hз max = 1,4 мм.  

Для исследования распределения контактных напряжений на 
фаске износа на задней поверхности затачивалась фаска длиной 
hз = 1,4 мм с главным задним углом αф = αh = 0º, моделирующая 
естественный износ по задней поверхности. Исследования показали, 
что при естественном износе по задней поверхности угол αh = 0º 
[1, 2, 3], и заточка фаски обеспечивала необходимую величину её зад-
него угла.  

При проведении исследований распределения контактных напря-
жений на фаске износа по задней поверхности выполнялось точение 
сначала с наибольшей фаской hз max = 1,4 мм, а после измерения со-
ставляющих Pz, Py и Px силы резания с использованием токарного ди-
намометра Kistler [4] на разных подачах s (мм/об) выполнялась пере-
точка только по главной задней поверхности с главным задним углом 
α = 12º с целью уменьшения длины фаски hз до необходимой вели-
чины.  

Это обеспечивало неизменность величины угла αh = 0º, т.к. даже 
небольшие изменения которого могут существенно изменить силовое 
действие от поверхности резания (среза) на искусственную (заточен-
ную) фаску износа. В ходе эксперимента сравнивалась величина со-
ставляющих Pz, Py и Px силы резания при искусственной фаске и при 
соответствующей величине длины фаски при естественном износе 
для подтверждения одинакового характера силового взаимодействия 
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резца с заготовкой как по фаске задней поверхности, так и по перед-
ней поверхности. 

Исследования распределения контактных напряжений на перед-
ней поверхности выполнялись методом разрезного резца [3, 5, 6]. 
Применение этого метода для исследования распределения контакт-
ных напряжений на искусственной фаске износа по задней поверхно-
сти затруднено из-за высокой жёсткости контакта – даже небольшое 
упругое перемещения основной пластины относительно пластины с 
главной режущей кромкой [5] в ходе эксперимента приводит к суще-
ственному изменению величины контактных напряжений.  

Поэтому для проверки достоверности результатов полученных 
методом разрезного резца было решено использовать метод перемен-
ной длины искусственной фаски износа по задней поверхности. Для 
использования этого метода принималось, что изменение длины ис-
кусственной фаске износа по задней поверхности hз незначительно 
влияет на процессы и силы на передней поверхности [1, 2, 3, 5]. 

В этом случае принимается, что силы на фаске задней поверхно-
сти равны разнице измеренной силs Pi и силе на резце при отсутствии 
фаски на задней поверхности (острого резца) Pостр. Т.к. сила в самом 
начале эксперимента равна силе при длине фаски на задней поверх-
ности hз max = 1,4 мм, то текущая тангенциальная сила Pz h i, совпа-
дающая с вектором скорости резания v, на фаске задней поверхности 
рассчитывается по формуле  
Pz h i = Pz h i - Pz остр.                                                                       (1) 

Приращение (правильнее, убыль) тангенциальной силы на фаске 
задней поверхности при изменении длины фаски с hз max = 1,4 мм 
(обозначаем символом hз i-1 ) до hз i = 1,2 мм рассчитывается по фор-
муле  

∆Pz h i = Pz h i-1 - Pz h i 
 
Отношение приращения силы на участке i к приращению 

(убыли) площади контакта на фаске ∆Si = (hз i-1 - hз i)∙b (мм2) есть 
удельная тангенциальная сила на рассматриваемом i-том участке:  

 
qPz h i = ∆Pz h i / ∆Si = (Pz h i-1 - Pz h i)/ [(hз i-1 - hз i)∙b], (Н/мм2)         (2), 

 
где b – ширина контакта приращённого (уменьшенного) участка на 
фаске задней поверхности. При косоугольном резании (φ ≠ 90º) 
b = t/sinφ, где φ – главный угол в плане (см. рис. 1 б).  

Тангенциальная сила на фаске задней поверхности Pz h i есть ка-
сательная сила на фаске F h i, т.к. задний угол на фаске αh = 0º. 
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Если изменение длины фаски сравнительно небольшое 
(∆hз i = (hз i-1 - hз i) < 0,1 мм), то можно принять, что удельная тан-
генциальная сила на рассматриваемом i-том участке фаски приблизи-
тельна равна касательному контактному напряжению на рассматрива-
емом i-том участке: 

 
qPz h i |∆hз i → 0 = τh i (Н/мм2)                                                        (3) 

 
На резец в основной плоскости (плоскость, в которой лежат век-

тора продольной sпрод и радиальной (поперечной) sрад подач) дей-
ствует результирующая сила Pxy = (P2x+P2y)0,5. На фаске задней по-
верхности перпендикулярно ей действует сила Pxy h, которая рассчи-
тывается аналогично уравнению (1) по направлениям осей ОХ и ОY. 
Т.к. результирующая сила перпендикулярна поверхности фаски, то 
это есть нормальная сила на фаске: Nh = Pxy h.  

Отношение приращения (убыли) нормальной силы Nh к умень-
шению площади фаски на рассматриваемом i-том участке фаски есть 
удельная нормальная сила на i-том участке фаски: 

 
qN h i = qPху h i = ∆Pху h i / ∆Si = (Pху h i-1-Pху h i)/ [(hз i-1 -
hз i)∙b], (Н/мм2) (4) 

 
Если изменение длины фаски сравнительно небольшое 

(∆hз i = (hз i-1 - hз i) < 0,1 мм), то можно принять, что удельная нор-
мальная сила на рассматриваемом i-том участке фаски приблизи-
тельна равна нормальному контактному напряжению на рассматрива-
емом i-том участке: 

 
qN h i = qPху h i |∆hз i → 0 = σh i (Н/мм2)                                       (5) 

 

Если учесть, что 1 Н/мм2 равен 1 МПа, то в уравнениях (3) и (5) 
единицей измерения обычно принимается МПа. 

На рис. 3 представлены графики распределения нормальных σh 
и касательных τh контактных напряжений (МПа) на искусственной 
фаске износа по задней поверхности. 
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Рис. 3. Распределение нормальных σh и касательных τh (МПа) 

 контактных напряжений на искусственной фаске износа по задней  
поверхности резца при обработке стали 40Х (образование сливной 
стружки). Сталь 40Х-Т15К6, φ=45º, v=2 м/с, t=2 мм, при толщине 

среза а: ○, - а = 0,05 мм; ◊, а = 0,368 мм. 
 
Наряду с контактными нагрузками были рассчитаны и условные 

коэффициенты трения µh i = τh i /σhi на каждом i-том участке фаски 
задней поверхности.  

Использование условного коэффициента трения µh очень важно 
при фрезеровании, а толщина среза а при фрезеровании очень мала, 
то рассмотрим изменение условного коэффициента трения при 
наименьшей толщине среза при токарной обработке  
(а = s∙sinφ = 0,05 мм): 

µh i = 0,36 (при а = 0,05мм (s = 0,07 мм/об) и hз = 0,2 мм); 
µh i = 0,63 (при а = 0,05мм (s = 0,07 мм/об) и hз = 0,5 мм); 
µh i = 0,58 (при а = 0,05мм (s = 0,07 мм/об) и hз = 0,7 мм); 
µh i = 0,56 (при а = 0,05мм (s = 0,07 мм/об) и hз = 0,8 мм; 
µh i = 0,53 (при а = 0,05мм (s = 0,07 мм/об) и hз = 1,0 мм). 

При hз>0,3 мм принимаем µh ср =(0,633+0,586+0,564+0,538)/4 = 0,58. 
У режущей кромки на искусственной фаске износа по задней по-

верхности условный коэффициент трения существенно меньше, чем 
на некотором отдалении от режущей кромке, что объясняется нами 
большой температурой в этой области, что приводит к уменьшению 
предела прочности на сдвиг обрабатываемого материала в прикон-
тактном слое. 
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Аннотация. Целью данного исследования является проектирова-
ние и разработка надежного механического устройства для генерации 
импульсов. Это устройство может работать автоматически в условиях 
высокого давления в нефтяной скважине, где рабочее давление не 
одинаково в разных скважинах. Исследуются факторы, влияющие на 
частоту импульсов устройства, включая забойное давление и качество 
плунжера. 

Ключевые слова: нефтяная скважина, очистное устройство, ис-
точник гидравлического импульсного давления 

При нормальной добыче из нефтяной скважины мелкие твердые 
частицы (осадочная соль, песок и гравий) могут застревать в узких 
проходах между щелями в стволе скважины, а очень вязкие органиче-
ские материалы (такие как гудрон, битум, парафин и маловязкие жид-
кости, смеси воды и органических жидкостей) могут прилипать к бо-
ковым сторонам проходов и пор, еще больше сужая сечение проходов 
и пор и снижая проницаемость пласта, что приводит к плохой добыче 
нефти и ведет к снижению добычи или даже прекращению добычи 
[1- 3]. Основными местами, где происходит закупорка, являются 
внутренние стенки насосно-компрессорных труб, стенки насоса, верх-
ние и нижние лопасти, а также зона накопительного резервуара, рас-
положенного очень близко к скважине (примерно 1-2 метра). Для 
борьбы с этим часто используются химические методы лечения, такие 
как микробиологическая обработка, которые являются неэффектив-
ными, сложными и дорогостоящими, а также подвержены загрязне-
нию пласта и окружающей среды, тем самым усугубляя закупорку 
пласта и снижая или даже останавливая добычу скважины. [4,5] 

В данном исследовании используется метод физической гидрав-
лической импульсной вибрации, используя собственное давление в 
глубине скважины в качестве движущей силы для открытия плун-
жера, окно открывается в момент поступления нефти в полость, фор-
мируя импульс; другой импульс формируется по мере заполнения по-
лости нефтью, эти два импульса будут распространяться вместе с 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

322 

жидкостью до места в 5-8 метрах от источника давления, тем самым 
достигая цели очистки служебной полости и зоны хранения нефти. 

Конструкция представляет собой внешний корпус и внутренний 
плунжер, плунжер имеет выступы, как показано на рисунке 1. Целью 
данного исследования является проектирование и разработка надеж-
ного механического устройства для генерации импульсов. Это 
устройство может работать автоматически в условиях высокого дав-
ления в нефтяной скважине, где рабочее давление не одинаково в раз-
ных скважинах. Исследуются факторы, влияющие на частоту импуль-
сов устройства, включая забойное давление и качество плунжера. Ма-
тематическое моделирование и анализ. 

 
Рис. 1. Простая схема работы плунжера 

1 – Корпус; 2 – Плунжер; 𝛿 -Зазор между стенкой плунжера и внешним  
корпусом; 𝑙-Длина контакта плунжера с корпусом; 𝐷-Диаметр плунжера 

 𝑣 =𝑎 = = (𝑠𝑃 − 𝛼𝑣)  𝛼 = 𝛼 + 𝛼   𝛼 = 𝜇 ∗ 𝜋𝐷 𝑙𝛿 + 𝜇 ∗ 𝜋𝐷 𝑙𝛿  𝑙 = 𝑙 − 𝑣𝑡 
где：𝑚-Масса движущегося плунжера 𝑠-Площадь плунжера под давлением жидкости 𝑃-Перепад давления внутри и снаружи плунжера 𝜇-Динамический коэффициент вязкости жидкости 𝐷-Диаметры плунжера（𝐷 > 𝐷 ） 𝛿-Зазор между стенкой плунжера и внешним корпусом (𝛿 < 𝛿 ) 𝑙-Длина контакта плунжера с корпусом (𝑙 < 𝑙 ) 
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Ввод уравнений в PascalABC для выполнения математических 
операций дает следующий график зависимости. 

  

а б 

 
 

в г 
Рис. 2. Смещение плунжера в зависимости от времени и скорость плун-

жера в зависимости от времени 
 
Также изменены данные для сравнени. 
Условия апм изменялись по отдельности, и по изображениям мы 

можем получить, что давление и скорость связаны положительно; 
масса, коэффициент и скорость связаны обратно. 
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При обычной добыче нефти нефтяные скважины часто засоря-
ются, что может привести к снижению добычи или даже остановке. 
Для решения этой ситуации был разработан генератор импульсов для 
очистки нефтяной скважины [1,2]. 

В данном исследовании для открытия плунжера используется ме-
тод физической гидравлической импульсной вибрации, приводимой в 
действие собственным скважинным давлением. Когда нефть посту-
пает в полость скважины, окно открывается, создавая один импульс; 
когда полость скважины заполняется нефтью, формируется другой 
импульс [3]. Эти два импульса распространяются вместе с жидкостью 
до места, расположенного в 5-8 метрах от источника давления, тем 
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самым достигая цели очистки полости эксплуатационной скважины и 
хранилища [4,5]. 

Чем быстрее открывается плунжер, тем больше интенсивность 
формируемого импульса, и чем сильнее интенсивность удара, тем 
лучше способность очистить скважину. Высокая скорость открытия 
плунжера требует разработки тормозной конструкции для плунжера. 
В нижней части корпуса находится пружина и демпфирующее 
устройство, как показано на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Простая схема работы плунжера 

1 – Корпус; 2 – Плунжер; 𝐹-направление силы, действующей  
на плунжер; 𝑉-направление скорости движения плунжера 

 
Математическая модель основана на схеме, где дополнительное 

сопротивление возникает при сжатии демпфера, тем большее сопро-
тивление возникает по мере увеличения расстояния смещения x. Ма-
тематическая модель показана на рисунке 2.  

 
Рис. 2. Математические модели 
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Изображение данных, полученных в результате моделирования, 
показано на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Изображения данных 

После моделирования для получения скорости движения плун-
жера как функции времени и перемещения, было подтверждено, что 
система торможения плунжера требует составной системы пружины 
и демпфирования, и что сопротивление торможению демпфирования 
больше, чем сопротивление упругости. 
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ОБЗОР СПУТНИКОВОЙ СИСТЕМЫ НАВИГАЦИИ 

На сегодняшний день на таком уровне развития находятся техно-
логии навигации, в том числе спутниковые навигационные системы, 
применяющиеся в таких сферах, как военная и гражданская авиация, 
но и в судоходстве, управлении наземным транспортом, а также при 
выполнении геодезических работ [1].  

Спутниковая система навигации называется системой наземного 
и космического оборудования, предназначенной для позиционирова-
ния в пространстве и времени, а также для определения скорости, 
направления и других параметров движения объекта.  

В составе современных спутниковых навигационных систем 
функционируют три сегмента: космический сегмент - система косми-
ческих аппаратов в виде сети навигационных спутников; наземный 
сегмент контроля и управления - блоки измерения положения спутни-
ков и передачи на них полученной информации для корректировки 
информации про орбиты; пользовательский сегмент - аппаратура по-
требителей предназначена для приёма и обработки навигационных 
сигналов спутников с целью определения необходимой потребителям 
информации [3].  

Принцип действия спутниковых систем навигации является из-
мерением расстояния от антенны приемника на объекте до навигаци-
онных спутников, местонахождение которых известно с большой точ-
ностью. Метод измерения расстояния основан на определении скоро-
сти распространения радиоволн. Зная расстояния до нескольких спут-
ников, с помощью геометрических построений на основе альманаха 
рассчитывается положение объекта в пространстве.  
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Рис.1. Сигналы от 4 спутников 

Расстояние   до спутника может быть определено с помощью 
транзитного времени спутникового сигнала: расстояние = время в 
пути  скорость света . Транзитное время этого сигнала 
можно вычислить при сравнении времени получения со временем от-
правки.  

Диапазон пользователя от четырех спутников  можно 
определить, используя транзитные времена сигналов  
между ними и потребителем. Поскольку известны позиции 

 спутников, нетрудно вычислить позицию пользователя.  
Как видно на рисунке, расстояние  от спутника до пользова-

теля в Декартовой СК: . 
Подставляем это уравнение в формулу  , то получим 
псевдо-диапазон:

 . Здесь  - 
разница между часами спутника и пользователя.  

Следовательно, для 4 спутников  : 

. Эти че-
тыре уравнения представляют собой нелинейный набор уравнений. 
Для его решения нужно сделать линейной корневую функцию со-
гласно модели Тейлора, использующей только первую часть.  

Предполагаемая позиция включает в себя ошибку из-за неизвест-

ных переменных , то  . После частичного 

дифференцирования это даст следующее: 

D
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После транспонирования четырех уравнений для четырех пере-
менных ( ) применяем правила линейной алгебры:  

 

Используя полученные переменные , повторно вычис-
ляем предполагаемую позицию  [2].  

На сегодня самые известные системы спутниковой навигации: 
GPS; ГЛОНАСС; Бейдоу; Галилео, которые работают по схожему 
принципу, но существуют различия.  

Таблица 1 
Сравнение характеристик различных спутниковых систем 

Системы 
спутниковой 
навигации 

GPS ГЛОНАСС Бейдоу Галилео 

Гражданство США Россия Китай ЕС 

Количество 
спутников 31+1 22+4 7+1 27+2 10+2 24+6 

Количество 
орбитальных 
плоскостей 

6 3 1 3 3 3 

Орбиты 

20200 
км 19100 км 

35786 
км 
(ГЕО) 

21528 
км 
(СЗО) 

35786 
км 
(ГСО) 

23222 км 

55° 64.8° 0° 55° 55° 56° 

11ч. 
58м. 11ч. 15м. 24ч. 12ч. 

53м. 24ч. 14ч. 4м. 

Погрешность 2 - 4 м 3 - 6 м 10 м 4 - 8 м 

 

_ _ _
_ 0

_ _ _

Total Sat i Total Sat i Total Sat i
i Total i

Total i Total i Total i

X X Y Y Z Z
PSR R x y z c t

R R R
  

         

0, , ,x y z t   

_1 _1 _1

_1 _1 _1

_ 2 _ 2 _ 2

_ 2 _ 2 _ 2

_ 3 _ 3

0 _ 3 _ 3

Total Sat Total Sat Total Sat

Total Total Total

Total Sat Total Sat Total Sat

Total Total Total

Total Sat Total Sat Total

Total Total

X X Y Y Z Z
c

R R R
X X Y Y Z Zx c

R R Ry
z X X Y Y Z Z
t R R

  

   
   
    
  

1

1 _1

2 _ 2

3 _ 3_ 3

4 _ 4_ 3

_ 4 _ 4 _ 4

_ 4 _ 4 _ 4

Total

Total

TotalSat

TotalTotal

Total Sat Total Sat Total Sat

Total Total Total

PSR R
PSR R
PSR R

c PSR RR
X X Y Y Z Z

c
R R R


 
 
 
                    

   
 
 

, ,x y z  
, ,Total Total TotalX Y Z



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

330 

Главное направление развития глобальных навигационных спут-
никовых систем в мире таково, что основные мировые державы и объ-
единения создают собственные спутниковые системы. Имеет место и 
другая противоречащая тенденция - объединение по возможности 
всех группировок в единую орбитальную группировку мировой нави-
гационной системы. Ещё одна тенденция - дополнение глобальных 
спутниковых систем региональными на базе спутников на геостацио-
нарных и геосинхронных орбитах.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ 
ОРБИТАЛЬНОЙ СПУТНИКОВОЙ ГРУППИРОВКИ 

ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СВЯЗИ В ЗАДАННОМ РАЙОНЕ 

В настоящее время Глобальная навигационная спутниковая си-
стема (Global Navigation Satellite System, GNSS) постепенно развива-
ется и способна предоставлять пользователям во всем мире такие все-
погодные услуги, как позиционирование на уровне метра, дециметро-
секундная велосиметрия и наносекундная синхронизация. Это напря-
мую связано с национальной экономикой, социальным развитием и 
национальным оборонным строительством. 

Но присущая GNSS уязвимость к помехам и спуфингу, преобла-
дание ошибок, неопределенность и затуманивание сигнала - все это 
препятствует предоставлению модернизированных услуг точной 
навигации.  
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Дополнение систем GNSS спутниками на низкой и средней око-
лоземной орбите стало новым направлением исследований в области 
навигации. 

В статье рассматривается возможность создания группировки 
среднеорбитальных спутников для улучшения GNSS в заданном ре-
гионах (в данной работе в качестве примеров используются матери-
ковый Китай и прибрежные районы). Исходя из проектной идеи реги-
онального покрытия, используется несколько орбитальных плоско-
стей, один или несколько спутников в каждой орбитальной плоско-
сти. Траектории спутников в разных орбитальных плоскостях пере-
крывают друг друга на поверхности вращающейся Земли. Зоны по-
крытия соседних спутников могут быть непрерывно соединены друг 
с другом на территории Китая для достижения непрерывного регио-
нального покрытия территории Китая [1]. 

Высота орбит спутников, входящих в систему спутниковой мо-
бильной связи, обычно выбирается в двух космических диапазонах: 
500-2000 км и 5000-15000 км или около того. Выбор космического 
сегмента 500-2000 км является результатом сочетания сопротивления 
воздуха и радиационного пояса Ван Аллена. Если высота спутника 
слишком мала, на него влияет атмосферное сопротивление, он по-
требляет слишком много топлива и подвергается более серьезной 
атомной коррозии. Если высота слишком велика, на него влияет среда 
радиационного пояса Ван Аллена, что предъявляет к спутнику более 
высокие требования по радиационной стойкости и увеличивает слож-
ность и вес конструкции спутника. Космический сегмент около 5 000-
15 000 км был выбран потому, что он находится прямо посередине 
внутреннего и внешнего радиационных поясов Ван Аллена, где ради-
ация относительно небольшая. Чем выше орбита спутника, тем 
больше зона покрытия одного спутника и тем меньше спутников тре-
буется для группировки, но также тем больше затухание связи в сво-
бодном пути. 

Региональные спутниковые группировки помимо геостационар-
ных спутников имеют два основных типа орбит: среднеорбитальные 
и низкоорбитальные. В региональной негеостационарной спутнико-
вой системе региональная система с низкоорбитальными спутниками 
потребовала бы слишком много спутников и была бы слишком доро-
гой. При использовании среднеорбитальных спутников, хотя потери 
связи несколько выше, система проектируется с большим углом воз-
вышения, что приносит меньше негативных последствий в сложных 
условиях. Кроме того, необходимо учитывать влияние поясов Ван Ал-
лена в атмосфере Земли на работу спутников. Принимая во внимание 
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ряд факторов, следует принять решение о группировке спутников на 
средней и высокой орбите [2]. 

Что касается типов орбит, то два основных типа орбит для 
средне- и низкоорбитальных спутников − это круговые орбиты и эл-
липтические орбиты. Спутники на эллиптической орбите в основном 
используются для предоставления услуг в высоких широтах. Для ки-
тайского региона больше подходят круговые орбиты, наклон орбиты 
может составлять от 20° до 50°. 

Региональные системы спутниковой связи должны использовать 
возвратные орбиты. Для такого региона, как Китай, невозможно га-
рантировать обслуживание конкретного района в определенное время 
суток или в течение всего дня без регрессивной орбиты. 

Поскольку Tɛ обозначает звездный день, а Ts - орбитальный пе-
риод спутника, они соответствуют следующему уравнению: T = Tn  
где n - целое число, обозначающее количество оборотов спутника во-
круг Земли за один звездный день. 

Для среднеорбитальных спутников доступны возвратные орбиты 
13 000 км, 10 000 км и 8 000 км, что соответствует орбитальным пе-
риодам приблизительно 8 часов, 6 часов и 4 часа, соответственно, при 
n равном 3, 4 и 5, соответственно. 

Таким образом, принимая во внимание эти соображения, мы ис-
пользуем наклонную орбитальную группировку с двумя орбиталь-
ными плоскостями. Круговая орбита регрессии на высоте 10 000 км с 
наклонением орбиты 55° и двумя орбитальными плоскостями, с узлом 
правого восхождения на 210° и 300° долготы относительно опорного 
меридиана, соответственно, и четырьмя спутниками, равномерно рас-
пределенными в каждой орбитальной плоскости. Эффективность и 
надежность покрытия будет выше, если над целевой зоной будет 
находиться синхронный спутник для одновременного покрытия сиг-
нала в дополнение к вышеописанной схеме. 
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СЕМАНТИЧЕСКАЯ СЕГМЕНТАЦИЯ СНИМКОВ 
ПОВРЕЖДЕННЫХ ВРЕДИТЕЛЯМИ ХВОЙНЫХ ДЕРЕВЬЕВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТРАНСФЕРНОГО ОБУЧЕНИЯ 

Аннотация. Обнаружение повреждённых насекомыми - вреди-
телями деревьев на ранних стадиях является актуальной задачей. В 
работе представлены две модели полносверточных нейронных сетей 
на основе классической модели U-Net и использовано трансферное 
обучение для ускорения процесса их обучения и повышения качества 
семантической сегментации снимков поврежденных деревьев с бес-
пилотных летательных аппаратов. Приведены результаты исследова-
ния эффективности таких моделей полносверточных нейронных се-
тей. 

Введение 
Вспышки массового размножения насекомых-вредителей нано-

сят непоправимый вред хвойным лесам. Поэтому актуальными явля-
ются оперативный мониторинг таких лесов с помощью беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА) и семантическая сегментация сним-
ков деревьев, собранных с использованием БПЛА, для выявления де-
ревьев на начальных стадиях поражения вредителями. 

Семантическая сегментация снимков относится к задаче присво-
ения меток классов объектов каждому пикселю изображения. Присво-
ение таких меток является сложной задачей. В последние годы семан-
тическая сегментация снимков выполняется путем использования 
сверточных нейронных сетей (СНС). Однако, для обучения СНС тре-
буется большое количество эталонных снимков высокого качества, 
которые сложно создать из-за высокой стоимости съемки и разметки. 

В работе предлагаются две модели полносверточных нейронных 
сетей для семантической сегментации снимков поврежденных вреди-
телями деревьев кедра P. sibirica на основе классической СНС U-Net 
[1]. Формируются два набора данных: первый набор для полностью 
контролируемого обучения двух предлагаемых моделей СНС, а вто-
рой -для обучения этих моделей на основе трансферного обучения 
(ТО). Проводятся исследования эффективности обученных моделей. 

Исходные данные для исследований 
В качестве исходных данных использовались RGB-изображения 

крон деревьев P. sibirica, полученные с помощью БПЛА и собранные 
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в панорамы. Изображения имеют пространственное разрешение 
около 3 см и 10 см в зависимости от высоты съемки. Разметка изобра-
жений для создания эталонных карт сегментации (масок) является 
сложной задачей. При ее решении экспертами - этмологами выделя-
лось пять классов жизненного состояния деревьев P. Sibirica, повре-
жденных союзным короедом: 1 – «условно здоровое»; 2 – «свежезасе-
ленное»; 3 – «с усохшей вершиной»; 4 – «свежий сухостой»; 5 – «ста-
рый сухостой» (рисунок1). К классу 0 – «фон» относились деревья 
других пород и иные объекты земной поверхности. 

 

 

 

а б 

Рис. 1. Пример разметки фрагмента панорамы, выполненной  
экспертами: а – исходный фрагмент (каждое из деревьев отнесено  

визуально к одному из 5 классов); б – сформированная эталонная маск 
 
Наборы данных 
Для обучения предложенных моделей были сформированы два 

набора данных. Панорамы для первого набора данных были получены 
в июле 2019 г., а панорамы для второго набора данных – в мае 2021 г.  

Для формирования обучающей и валидационной выборок пер-
вого набора данных панорамы и эталонные карты сегментации наре-
зались на фрагменты размером 256*256 пикселей со сдвигом 128 пик-
селей. Всего было получено 10 445 обучающих и 2880 валидационных 
фрагментов. Второй набор данных был сформирован таким же обра-
зом, но без сдвига фрагментов. В результате было получено 996 обу-
чающих и 540 валидационных фрагментов. В качестве тестовой вы-
борки использовались фрагменты изображения размером 2048*2819 
пикселей. 
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Модели полносверточных сетей 
Для решения задачи классификации деревьев P.sibirica были раз-

работаны две новые модели полносверточных нейронных сетей, каж-
дая из которых основана на классической модели U-Net. В исходную 
модель U-Net были внесены следующие изменения: размеры входных 
и выходных тензоров были изменены, функция активации ReLU была 
заменена функцией ELU, слой пакетной нормализации применялся 
после каждой нелинейности, а слои свертки не изменяли размер карты 
признаков. В результате была получена модифицированная модель U-
Net. На ее основе с использованием предложенного в [2] подхода к 
формированию ансамбля из трех U-Net разной глубины была разра-
ботана вторая модель полносверточных сетей – multihead-U-Net, со-
кращенно MH-U-Net. По сравнению с первой предложенной моделью 
она имеет существенные изменения: вместо одного используются три 
входа разных масштабов (256*256*3, 128*128*3 и 64*64*3) и име-
ются три выхода разных масштабов, а процедура Dropout заменена на 
пространственную процедуру Dropout. 

Обучение предложенных моделей СНС  
Для обучения предложенных моделей была применена аугмента-

ция «на лету». Это позволило расширить каждую обучающую вы-
борку путем создания модифицированных выборок, полученных слу-
чайными преобразованиями исходных примеров.  

Поскольку в обучающих выборках присутствует большой дисба-
ланс классов деревьев, была выбрана функция потерь Focal Loss [3]. 
Эта функция является улучшенной версией Cross-Entropy Loss и 
включает в себя два модулирующих параметра, которые уменьшают 
потери от простых примеров и увеличивают значение потерь в слу-
чаях неправильной классификации примеров деревьев P. sibirica. 

Для определения наилучших гиперпараметров предложенных 
моделей СНС использовалась байесовская оптимизация. Этот подход 
к оптимизации позволяет построить стохастическую модель функции 
отображения из двенадцати значений гиперпараметров, определяю-
щих структуру нейронной сети, коэффициент скорости обучения 
сети, степень модификации изображений при их аугментации и зна-
чения модуляции функции потерь. 

Трансферное обучение моделей СНС 
Трансферное обучение – это повторное использование предвари-

тельно обученной модели для решения новой задачи. Такой подход 
сокращает требуемые вычислительные ресурсы и объем размеченных 
данных, необходимых для обучения новых моделей. Поскольку вто-
рая обучающая выборка значительно меньше первой, а сезонные и 
световые условия получения снимков для этих выборок отличаются, 
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тогда ТО подходит для решения задачи семантической сегментации 
деревьев. Поэтому весовые коэффициенты моделей, обученных с по-
мощью первого набора данных, предлагается использовать для обу-
чения моделей на второй небольшой выборке. 

Результаты исследования эффективности моделей СНС 
Количественная оценка эффективности предложенных моделей 

СНС проводилась путем применения метрики Intersection over Union 
(IoU), также известной как коэффициент Жаккара. Значения IoUс для 
каждого c класса деревьев и среднего по всем классам mIoU, превы-
шающие 0,5, можно считать приемлемым качеством сегментации. 

Таблица 1  
Метрики качества сегментации деревьев P. Sibirica  
на валидационной выборке первого набора данных 

Модель 

IoUc mIoU 

Фон 
Условно 
здоро-
вое 

Све-
жеза- 
селён-
ное 

С усох-
шей 
верши-
ной 

Свежий 
сухо-
стой 

Старый 
сухо-
стой 

Val 

U-Net 0.91 0.85 0.83 0.85 0.84 0.86 0.86 
MH-U-
Net 0.90 0.85 0.82 0.84 0.84 0.86 0.85 

 
Из таблицы 1 видно, что обе модели СНС на первом наборе дан-

ных продемонстрировали высокое качество сегментации пикселей 
всех классов деревьев. Модифицированная сеть U-Net показывает не-
значительно более высокую эффективность, чем модель MH-U-Net. 

Так как при обучении моделей на обучающей и валидационной 
выборках первого набора были получены результаты высокого каче-
ства, то полученные при этом оптимальные весовые коэффициенты 
моделей использовались далее в качестве начальных весов при обуче-
нии предложенных моделей на втором наборе данных. В таблице 2 
представлены результаты сегментации деревьев на втором наборе без 
использования ТО и с его применением. 
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Таблица 2  
Метрики качества сегментации деревьев P. Sibirica на валидационной  

выборке второго набора данных 
Cемантическая сегментация без использования трансферного обучения 

Мо-
дель 

IoUc mIoU 

Фон 
Условно 
здоро-
вое 

Свежеза- 
селённое 

С усох-
шей вер-
шиной 

Свежий 
сухо-
стой 

Старый 
сухо-
стой 

Val. 

U-Net 0.819 0.640 0.314 0.468 0.404 0.603 0.541 
MH-
U-Net 0.813 0.636 0.257 0.479 0.379 0.598 0.527 

Cемантическая сегментация с использованием трансферного обучения 

Мо-
дель 

IoUc mIoU 

Фон 
Условно 
здоро-
вое 

Свежеза- 
селённое 

С усох-
шей вер-
шиной 

Свежий 
сухо-
стой 

Старый 
сухо-
стой 

Val. 

U-Net 0.832 0.638 0.292 0.523 0.376 0.638 0.551 
MH-
U-Net 0.834 0.618 0.335 0.503 0.421 0.629 0.557 

Аналогичным образом оценивалось качество сегментации дере-
вьев на тестовой выборке. Полученные результаты приведены в таб-
лице 3. Из таблиц 2 и 3 следует, что качество сегментации двух про-
межуточных классов деревьев даже при использовании ТО невысо-
кое. Однако использование ТО повышает качество сегментации по 
метрике mIoU и значительно сокращает время обучения моделей (ри-
сунок 2). 

Таблица 3 
Метрики качества сегментации деревьев P. Sibirica на тестовой выборке 
Cемантическая сегментация без использования трансферного обучения 

Мо-
дель 

IoUc mIoU 

Фон 
Условно 
здоро-
вое 

Свежеза- 
селённое 

С усохшей 
вершиной 

Свежий 
сухо-
стой 

Старый 
сухо-
стой 

Test 

U-Net 0.793 0.705 0.259 0.543 0.449 0.779 0.588 
MH-
U-Net 0.791 0.702 0.187 0.557 0.428 0.7452 0.568 

Cемантическая сегментация с использованием трансферного обучения 

Мо-
дель 

IoUc mIoU 

Фон 
Условно 
здоро-
вое 

Свежеза- 
селённое 

С усохшей 
вершиной 

Свежий 
сухо-
стой 

Старый 
сухо-
стой 

Test 

U-Net 0.808 0.715 0.296 0.569 0.436 0.771 0.599 
MH-
U-Net 0.812 0.679 0.328 0.559 0.440 0.758 0.596 
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Рис. 2. Время, необходимое для обучения моделей 

 
Заключение 
В работе рассмотрено исследование эффективности двух предло-

женных моделей полносверточных нейронных сетей при семантиче-
ской сегментации поврежденных деревьев P. sibirica на снимках с 
БПЛА. Показало, что использование трансферного обучения значи-
тельно сокращает время обучения этих моделей и повышает качество 
семантической сегментации деревьев на снимках. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДЯНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ С ЦЕЛЬЮ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

МОДУЛЕЙ 

Введение: Охлаждение фотоэлектрических панелей является бо-
лее экономичным методом, используемым для повышения произво-
дительности фотоэлектрических панелей [1-3]. Двойная система тре-
бует оптимизации скорости воздушного потока для достижения зна-
чительного охлаждения фотогальванических элементов [4]. Экспери-
ментальные результаты фасада здания со встроенным фотогальвани-
ческим модулем показали, что охлаждение ячеек улучшается, когда 
воздух проходит над двумя фотогальваническими поверхностями [5-
7]. Водяной насос с двигателем постоянного тока и сопла малого диа-
метра обеспечивают слой воды поверх фотоэлектрического модуля, 
который имеет три основных преимущества: снижается температура 
ячейки, увеличивается падающее излучение за счет преломления из-
лучения водой, а поверхность постоянно очищается. по течению воды 
[8-10]. Точность модели находится в пределах 6 К от измеренных зна-
чений температуры. 

 

 
Рис. 1. Предлагаемая конфигурация системы перекачки воды  

с фотоэлектрическим питанием 
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Теория: Система перекачки воды предлагаемой технологии 
охлаждения показана на рисунке 1. Показаны две конфигурации для 
поверхностного охлаждения фотоэлектрических модулей использова-
ние воды непосредственно из скважины и использование воды из 
накопительного бака [11]. В обеих конфигурациях охлаждающая вода 
собирается в нижней части фотоэлектрического модуля и соединяется 
с основным оросительным каналом [12-14]. Были использованы поча-
совые данные о солнечной радиации для различных мест в Багдаде. 
Максимальная мощность фотоэлектрического модуля была оценена в 
ходе моделирования с использованием экспериментальных зависимо-
стей между свойствами фотоэлектрического модуля (Voc, Isc, Tm) в 
процессе охлаждения. Максимальная мощность фотоэлектрического 
модуля, работающего в условиях, отличных от стандартных условий 
испытаний (указанных изготовителем), оценивается по [15]: 𝑃(𝐼 × 𝑉 )⌋ = 𝑃(𝐼 × 𝑉 )⌋                                                                                     (1) 

где нижний индекс i представляет условия эксплуатации, отличные от 
стандартных. Линейная регрессия для тестовых данных температуры 
фотоэлектрического модуля (Tm) в зависимости от напряжения разо-
мкнутой цепи (Voc) задается 𝑉 = 22.384 − 0.067𝑇                                                                                             (2) 
где Tm находится в °C. Кроме того, линейность между солнечной ра-
диацией (G) и током короткого замыкания (Isc) представлена 𝐼 = 0.0967 + 0.00322𝐺                                                                      (3) 
где G в Вт /м2.  

Изменение температуры модуля в зависимости от температуры 
окружающей среды может быть выражено следующей линейностью 
[16]: 

ПРОЦЕДУРА ИСПЫТАНИЯ НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ 
Система была протестирована в климатических условиях пу-

стыни (33°C) в Багдадском университете. Для проверки электриче-
ских характеристик фотоэлектрических модулей производителя были 
проведены два типа испытаний на кривизну ввода-вывода: испытание 
при обычной эксплуатации и испытание с водяным охлаждением. Для 
обеспечения единообразных условий в каждом испытании были рас-
смотрены следующие процедуры: 

Горизонтальное направление и наклон фотоэлектрического мо-
дуля изменяются вручную во время испытания, чтобы обеспечить 
равномерное облучение поверхности фотоэлектрического модуля. 

Температура рабочей ячейки измеряется при постоянном облу-
чении. 
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Расход охлаждающей воды поддерживается постоянным 
(4  л/мин). 

Температура воды в резервуаре была близка к температуре окру-
жающей среды; однако в существующей системе орошения темпера-
тура колодезной воды составляет 5 °C.  

Температура ячейки измеряется до и после охлаждения при по-
стоянном излучении.  

Регистратор данных (DL2e) использовался для записи измерений 
радиации и температуры в течение одной минуты [30-32]. 

Для испытания были выбраны типичные летние дни, чтобы до-
стичь максимальной рабочей температуры фотоэлементов. Для за-
писи характеристик ввода-вывода фотоэлектрического модуля изме-
ряются ток и напряжение для диапазона сопротивлений (0-2,07 КΏ) и 
различных температур элемента, температуры окружающей среды и 
солнечной радиации показана на рисунке 2,3. 

 

 
Рис. 2. Влияние водяного охлаждения на характеристическую кривую 

напряжение-мощность фотоэлектрического модуля. Излучение 
 на поверхности фотоэлектрического модуля равно 1000 Вт/м2 
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Рис. 3. Максимальная мощность фотоэлектрического модуля  

при охлаждении поверхности и при различных уровнях излучения.  
Температура поверхности при охлаждении составляет 40° C 

 
АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ 
Были протестированы характеристики ввода-вывода фотоэлек-

трических модулей с водяным охлаждением и без него. Было обнару-
жено, что тенденции в характеристиках разработанной системы ана-
логичны описанным в литературе. Выходная мощность разработан-
ного модуля измерялась при различных температурах окружающей 
среды и солнечной радиации. Между двумя температурными испыта-
ниями модуля была обнаружена значительная разница в выходной 
мощности. Напряжение максимальной мощности постоянно для раз-
ных уровней излучения, в отличие от тока максимальной мощности, 
который прямо пропорционален излучению. 

Увеличение выходной мощности фотоэлектрических модулей, 
полученное от различных источников охлаждающей воды, показано 
на рисунке 4. Температура поверхности фотоэлектрических модулей 
составляла 58° C в обычный летний день. Повышение температуры 
ячейки выше стандартной рабочей температуры (45° C) привело к 
снижению выходной мощности на 5 %. С введением водяного охла-
ждения получается запас мощности около 15 %. При непосредствен-
ном использовании подземных вод для охлаждения рабочая темпера-
тура фотоэлектрических модулей остается почти постоянной в тече-
ние всего года. 

Использование воды для охлаждения верхней части фотоэлек-
трического модуля может привести к избыточной мощности на 8 %. 
Это связано с повышенным входным излучением на поверхности из-
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за рефракции в слое воды. Влияние разработанной технологии охла-
ждения на выходную мощность фотоэлектрического модуля для диа-
пазона освещения и температуры поверхности модуля 33° С показано 
на рис. 5. Увеличение выходной мощности обусловлено двумя факто-
рами: уменьшением угла облучения () за счет преломления в слое 
воды и охлаждения за счет естественной конвекции. При уровне из-
лучения в диапазоне 400-1000 Вт/м2 производительность фотоэлек-
трического модуля увеличивается на 4-10 %. 

 
Рис. 4. Влияние использования различных источников охлаждающей 

воды на выходную мощность фотоэлектрического модуля. Излучение 
на поверхности составляет 1000 Вт/м2 

 

 
Рис. 5. Влияние преломления луча в слое охлаждающей воды  

на выходную мощность фотоэлектрического модуля. Температура 
влажной и сухой поверхности составляет 33° C. 
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Поверхность фотоэлектрического модуля была свободна от соле-
вых отложений из-за его наклона и гравитации. Отложения крупных 
частиц предотвращал водяной фильтр, поставляемый с насосным аг-
регатом. Наибольшая погрешность результатов испытаний обнару-
жена при измерении температуры в верхней части модуля с погреш-
ностью 0,1-0,3° С. Эта неопределенность отрицательно повлияла на 
максимальную фотоэлектрическую мощность на рисунке 6. 

Таблица 1 
 Ежемесячная энергия, вырабатываемая фотоэлектрическим модулем 

мощностью 60 Вт с подводным охлаждением  
и без охлаждения в широтах 

месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Итог
о 

Pmax(kw
h) 
With 
cooling 

8.
1 

8.
9 

9.
3 

10.
9 

11.
6 

11.
5 

12 12.
2 

11.
8 

10.
5 

8.
8 

8.
2 

123.
9 

Pmax(kw
h) 
Without 
cooling 

8.
1 

8.
7 

9.
1 

10.
6 

11.
1 

10.
9 

11.
3 

11.
5 

11.
2 

10.
1 

8.
6 

8.
1 

119.
3 

 

 
Рис. 6. Ежемесячная энергия, вырабатываемая фотоэлектрическим модулем 

мощностью 60 Вт с подводным охлаждением и без охлаждения 

 
Обсуждение и выводы 
В этом исследовании была разработана технология поверхност-

ного охлаждения фотоэлектрических модулей для повышения произ-
водительности водяной насосной системы, работающей от фотоэлек-
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трических модулей. Результаты показали увеличение производитель-
ности системы на 4-19% за счет прямого контакта воды с фотоэлек-
трическим модулем, а также преломления солнечного излучения в 
водном слое и увеличения падающего излучения. Долгосрочный ана-
лиз производительности показал, что в местах с теплой погодой до-
стигается устойчивый ежегодный прирост производительности фото-
электрических модулей, в то время как в местах с умеренным клима-
том зафиксировано значительное увеличение мощности фотоэлектри-
ческих модулей только в течение определенного периода с октября по 
март. Подводя итог, можно сказать, что основные преимущества этой 
технологии заключаются в следующем: 

Повышенная эффективность охлаждения за счет прямого кон-
такта воды с поверхностью фотоэлектрического модуля.  

Увеличение солнечной радиации на фотоэлектрическом модуле 
за счет преломления солнечных лучей в слое воды.  

Верхняя поверхность фотоэлектрического модуля остается не-
пыльной. благодаря непрерывному потоку воды.  

Простая технология охлаждения, которая может быть установ-
лена в любой. стандартный модуль без значительного увеличения сто-
имости. 
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ВОЗМОЖНОСТИ РАЗВИТИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
В  ИРАКЕ 

Аннотация: на сегодняшний день популярными среди солнечных 
установок для выработки энергии являются фотоэлектрические бата-
реи. Такие технологии возможно использовать в тех регионах, где 
имеется большой потенциал солнечной энергии, как например, в 
Ираке. Незначительные затраты энергии в данном регионе вполне мо-
гут быть удовлетворены при помощи современных установок и полу-
чения чистой и возобновляемой энергии.  

Ключевые слова: энергетика, фотоэлектрические батареи, Ирак, 
возобновляемая энергия.  

Многие страны Ближнего Востока, в том числе и Ирак славятся 
большим количеством солнечных дней в году. Исследования показы-
вают, что более 3000 часов за 365 дней страна получает солнечное из-
лучение. С данным значением не могут конкурировать страны Ев-
ропы, даже Испания. В этой связи еще с 1973 года в Ираке начались 
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исследования солнечной энергетики, ученые пытались представить 
модель с помощью, которой возможно водонагревание и охлаждение. 
Результатами исследований были подтверждены практически, затем 
акцент был смещен на изучение повышения эффективности исполь-
зования солнечной энергии для внедрения ее в энергетику.  

Применение возобновляемых источников солнечной энергии в 
Ираке может положительно сказаться на экономике страны, повысить 
ее инвестиционную привлекательность, но для начала необходимо бо-
лее детально выявить преимущества нового вида энергетики. Так, 
стоит отметить, что во разных районах страны солнечная активность 
может отличаться. По результатам опытных исследований было вы-
явлено, что солнечная инсоляция снижается с севера на юг. При этом 
в летние месяцы распределение солнечных лучей проходит более рав-
номерно по всей стране.  

Оценивать солнечную инсоляцию могут по данным метеороло-
гических станций, которые расположены по всей стране. Ученые вы-
являют места, которые получают меньше излучения и причины дан-
ного явления, а также измеряют фактические уровни излучения по 
стране и делают общие выводы по значениям.  

Таким образом, в соответствии с тем, что солнечное излучение в 
некоторые время распределяется равномерно по всем регионам 
страны, можно прийти к выводу о рациональности использования фо-
тоэлектрических технологий, так как они подходят для выработки 
энергии из солнца. Данные технологии также можно использовать на 
электростанциях в небольших поселениях и в пустынных районах. 

Солнечную энергию рационально использовать не только для 
нужд населения, ее можно применять и в промышленных масштабах, 
так как в день можно получить 6,5-7 кВтч / м2. Данные по солнечной 
энергии превращают Ирак в инвестиционно-привлекательный регион 
для строительства электростанций на базе возобновляемых источни-
ков энергии. Такого рода вложения рациональны в настающее время, 
так как происходит снижение стоимости оборудования, а эффектив-
ность его установки довольно велика.  

Несмотря на все преимущества данных проектов, имеются и не-
которые недостатки, во-первых, не все инвесторы осведомлены о про-
ектах по возобновляемой солнечной энергии в странах Ближнего Во-
стока, многие не хотят вкладывать денежные средства в страны, где 
происходят военные действия, поскольку они могут нарушать работу 
электростанций, во-вторых, не все лица принимающие решения, озна-
комлены с важностью проектов по солнечной энергетики, они не учи-
тывают экономию денежных средств и ресурсов, а видят лишь труд-
ности в закупке оборудования и строительстве станций.  



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

349 

Ирак может развивать свою энергетику, однако, в настоящее 
время преимущественно опирается на имеющиеся запасы нефти, не 
учитывая при этом, что нефть выступает как ограниченный ресурс. 
Также расширение использования нефтепродуктов отрицательно ска-
зывается на окружающей среде, а имеющиеся места добычи нефти не 
всегда гарантируют постоянное владение ее, это связано с нестабиль-
ным политическим положением в странах Ближнего Востока.  
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ОБНАРУЖЕНИЕ ДЕФЕКТОВ БЕТОННОЙ ПЛИТКИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КЛАССИЧЕСКОГО МАШИННОГО 

ОБУЧЕНИЯ И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ 

Введение 
Дефекты возникают в результате возникновения некоторых оши-

бок на нескольких этапах, сопровождающих жизненный цикл про-
дукта. Использование человеческого фактора для выявления дефек-
тов – не лучший вариант из-за усталости и длительного рабочего вре-
мени [1]. Автоматизированные методы предлагают лучшие решения 
для выявления различных дефектов и оценки качества материалов. 

Визуальное обнаружение является одним из наиболее распро-
страненных методов автоматического обнаружения дефектов и осно-
вано на методах компьютерного зрения, которые получили большое 
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развитие после появления методов машинного обучения и глубокого 
обучения. Процесс обнаружения требует сбора и обработки наборов 
изображений или видеокадров, а затем обучения модели на одной ча-
сти и тестирования ее на другой части.  

Извлечение признаков представляет собой важную и явную фазу 
применения классического машинного обучения, которое реализу-
ется с использованием нескольких алгоритмов. Извлечение большого 
количества признаков увеличивает объем данных, что вызывает неко-
торые фундаментальные проблемы, такие как низкая производитель-
ность распознавания и потребление вычислительных ресурсов [2]. 

Пространственные признаки позволяют получить много инфор-
мации, связанной с текстурой изображения. Пространственные при-
знаки зависят от интенсивности пикселей и извлекаются путем при-
менения к изображению некоторых фильтров. Пространственные 
объекты предоставляют информацию об отдельных точках текстуры 
изображения, прямых или изогнутых линиях или контурах [3]. 

Бетонная плитка является широко используемым материалом, и 
она должна соответствовать определенным формальным и структур-
ным требованиям, чтобы соответствовать утвержденным стандартам 
качества и быть разрешена к использованию. Дефекты бетонной 
плитки появляются в процессе производства, хранения или продажи 
в результате ошибок при выполнении этих операций. 

В данной статье показаны результаты тестирования ряд класси-
ческих алгоритмов машинного обучения с некоторыми известными 
пространственными признаками в процессах обнаружения различных 
дефектов бетонной плитки на основе классификации изображений. 

Классическое машинное обучение 
В различных процессах, использующих классические методы ма-

шинного обучения, необходимо применять четыре основных этапа. 
Вначале собираются и подготавливаются наборы данных. Этот про-
цесс происходит путем подготовки набора изображений, которые 
представляют дефектные состояния продукта, а также другого соот-
ветствующего набора, который представляет нормальное состояние 
продукта. После чего этот набор данных делится на две подгруппы, 
первая для обучения модели машинного обучения и вторая для тести-
рования модели.  

Второй этап – это этап извлечения признаков, на котором крити-
ческая информация, относящаяся к процессу обнаружения дефектов, 
получается по усмотрению дизайнеров с помощью методов, которые 
помогают идентифицировать области интереса на изображениях 
набора данных.  
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Третий этап – это этап обучения модели машинного обучения, на 
котором один или несколько алгоритмов машинного обучения обуча-
ются на данных, извлеченных из набора обучающих данных с помо-
щью методов извлечения признаков.  

На заключительном этапе обученная модель тестируется на 
наборе обучающих данных и оценивается в соответствии с набором 
показателей оценки. 

Набор данных 
В этом исследовании был использован поднабор набора данных 

MVTec с открытым исходным кодом и общедоступным в соответ-
ствии с международной лицензией Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 [4]. Набор данных обнаружения анома-
лий MVTec содержит пятнадцать типов материалов, таких как плитка, 
дерево, кожа и другие, в виде поднаборов данных.  

Набор данных бетонной плитки содержал 84 дефектных образца 
и около 250 нормальных образцов, в дополнение к маскам истинно-
сти, соответствующим каждому изображению дефектного образца. 
Этот объем данных относительно невелик, поэтому данные дополня-
ются за счет применения набора геометрических преобразований к 
изображениям набора данных, таких как поворот под разными уг-
лами, отражение в вертикальном и горизонтальном направлениях, а 
также в обоих направлениях. 

 
Извлечение пространственных объектов 
Пространственные признаки дают много информации, которую 

можно извлечь в зависимости от распределения интенсивности пик-
селей в изображении. Его можно использовать для идентификации не-
которых точек, линий или отдельных областей на плоскости изобра-
жения. Этот процесс способствует выявлению областей интереса на 
изображении, которые должны быть ограничены определенными об-
ластями или точками. Один из самых популярных и простых методов 
извлечения пространственных признаков основан на фильтрах обна-
ружения границ. В этой статье использовались три известных фильтра 
обнаружения краев и один сглаживающий фильтр, а именно: 

 Фильтр Собеля: это комбинация размытия по Гауссу (умень-
шает шум) и дифференциации (что приводит к отклику на 
краях). Фильтр Собеля вычисляет изменение градиента как 
набор значений, представляющих интенсивность градиента как 
в вертикальном, так и в горизонтальном направлениях по всему 
изображению [5]. 
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 Фильтр Превитта: детектор краев, который вычисляет макси-
мальный отклик на наборе ядер свертки, чтобы найти локаль-
ную ориентацию границ в каждом пикселе. Метод Превитта 
также называют сопоставлением шаблонов ребер, поскольку 
изображение сопоставляется с набором шаблонов [6]. 

 Фильтр Кэнни: многоступенчатый детектор границ, вычисляю-
щий интенсивности градиентов с помощью фильтра, основан-
ного на детекторе границ Гаусса [7]. 

 Фильтр Гаусса: это сглаживающий фильтр с линейным поведе-
нием, используемый для уменьшения шума изображения [8]. 

В таблице 1 показан результат применения каждого из вышепе-
речисленных фильтров к трещине в мозаичном изображении. 

Таблица1 
Оригинал Кэнни Превитт Собель Гаусса 

 
Классические алгоритмы машинного обучения 
Алгоритм машинного обучения составляет основу системы обна-

ружения, так как он обучен тому, чтобы уметь различать разные об-
разцы данных. В этой статье использовались два самых популярных 
и мощных алгоритма машинного обучения, а именно алгоритм «слу-
чайного леса» и алгоритм опорных векторов SVM. 

Алгоритм «случайного леса» 
Алгоритм «случайного леса» – это мощный и контролируемый 

алгоритм машинного обучения, который обычно используется во 
многих приложениях. Случайный лес состоит из набора деревьев 
классификации и регрессии, которые генерируются и каждое из кото-
рых обучается на случайном подмножестве обучающего набора дан-
ных [9]. Алгоритм случайного леса работает лучше, чем отдельные 
деревья решений, из которых состоит лес. 

Алгоритм опорных векторов SVM  
SVM – это мощная, популярная и контролируемая модель ма-

шинного обучения, способная выполнять линейные и нелинейные 
классификации и операции регрессии, и она хорошо работает с не-
большими и средними наборами данных. Идея SVM заключается в 
том, чтобы найти наилучшую гиперплоскость, способную разделять 
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данные. Одним из наиболее заметных преимуществ работы с класси-
фикатором SVM является то, что он включает так называемый трюк 
ядра. Этот трюк позволяет получить тот же результат, как если бы 
было добавлено много признаков, но без необходимости их фактиче-
ского добавления [10]. 

Метрики оценки 
Чтобы оценить результаты нашей работы, мы использовали 

набор часто используемых метрик для оценки производительности 
различных моделей машинного обучения. Положительным результа-
том считали наличие дефекта. Метрики оценки определяются следу-
ющим образом: 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =    Precision (точность) =    
(1) (2) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 (полнота) =    𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗  ∗     
(3) (4) 
(AP) =∫𝑝(𝑟)𝑑𝑟   
(5)  

 
где : 

ТP: истинно положительный (True Positive); Ожидаемый объект 
дефектный, и фактический объект дефектный. 

TN: истинно отрицательный (True Negative); Ожидаемый объект 
нормальный, и фактический объект нормальный. 

FP: ложный положительный (False Positive); Ожидаемый объект 
дефектный, и фактический объект нормальный. 

FN: ложноотрицательный (False Negative); Ожидаемый объект 
нормальный, а фактический объект дефектный. 

Поскольку дефектные образцы часто меньше, чем нормальные 
образцы, было бы уместно принять другую меру, а именно кривую 
«точность / полнота» (PR), которая, в свою очередь, даст среднюю 
точность (AP). 

Еще одна кривая, используемая в качестве меры для оценки мо-
делей бинарной классификации, – это площадь под кривой ROC 
(AUC). Кривая ROC представляет отношение между частотой истин-
ных положительных результатов и частотой ложных срабатываний. 

Результаты работы 
В таблице 2 представлены результаты, полученные для обоих ал-

горитмов машинного обучения. 
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Таблица 2 
Метрик Случайный лес SVM 

Accuracy% 83.02 85.32 
Точность (Pre-
cision)% 80.86 81.66 

Полнота (Re-
call)% 86.12 90.74 

F1Score 83.40 85.96 

AP / Кривая 
точность/пол-
нота (PR) 

  

AUC и Кривая 
ROC 

  
 
Заключение 
Классические методы машинного обучения облегчают обнару-

жение дефектов в различных материалах и хороши для приложений, 
не требующих очень быстрых механизмов обнаружения. Результаты 
этого исследования показывают, что производительность алгоритма 
SVM лучше, чем у алгоритма «случайного леса» при использовании 
некоторых пространственных признаков. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ БАЛАНСА РЕАКТИВНОСТИ 
И ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНОВ СУЗ ПРИ ПРОВЕДЕНИЕ 

ФИЗИЧЕСКОГО ПУСКА РЕАКТОРА  
ИВГ.1М С НОУ ТОПЛИВОМ 

Abstract. The IVG.1M research reactor (Kurchatov, Kazakhstan) was 
converted to low-uranium enriched (LEU) fuel in accordance with the nu-
clear non-proliferation programme. In order to determine and control the 
characteristics of the reactor with LEU fuel, experimental studies were con-
ducted during the physical start-up of the reactor. This paper presents the 
main research results of the reactor characteristics after fuel conversion. 

Введение. Национальный ядерный центр РК при поддержке 
Национальных лабораторий США выполняет проект по конверсии 
исследовательского реактора ИВГ.1М с 90% на  обогащение  менее 
20% по 235U. Реактор ИВГ.1М, спроектированный и построенный 
российскими специалистами, работал с момента его создания в 1972 
году на высокообогащенном урановом (ВОУ) топливе (с обогаще-
ние 90% по изотопу 235U. Данная работа посвящена исследованию 
баланса реактивности и эффективности органов СУЗ при проведе-
ние физического пуска реактора ИВГ.1М с НОУ  топливом. 

Актуальность исследования. Реактор ИВГ.1М и сегодня явля-
ется важным элементом экспериментальной базы НЯЦ РК, активно 
включен в научно-экспериментальную деятельность как в рамках 
казахстанских научно-технических программ, так и крупных меж-
дународных проектов. 

Целью исследований во время проведения физического пуска 
реактора ИВГ.1М было определение баланса реактивности и эффек-
тивности органов СУЗ. 

Экспериментальная часть. В соответствии с методикой опре-
деление регулировочной характеристики системы регулирующих ба-
рабанов (РБ) проводилось из нескольких различных критических со-
стояний. Критические положения системы РБ изменялись при ступен-
чатом вводе стержней компенсации реактивности (СКР) с шагом 
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100 мм для измерения регулировочной характеристики СКР и при 
установке (извлечении) физических макетов из измерительного ка-
нала, установленного в ячейку первого ряда вместо водоохлаждае-
мого канала (ВОТК). Измерения различных участков регулировочной 
характеристики системы РБ проводились при вводе положительной 
или отрицательной реактивности путем разворота системы РБ из кри-
тического положения и измерении введенной реактивности с помо-
щью реактиметра. При проведении измерений к реактиметру была 
подсоединена ионизационная камера КНК-56, находящаяся в нижней 
части измерительного канала. Верхний торец камеры находился на 20 
см ниже нижнего торца активной зоны. При работе реактора на мощ-
ности ток этой ИК приблизительно в 400 раз превышал токи штатных 
ИК. 

Определение регулировочной характеристики СКР, эффектов ре-
активности при извлечении ФМ ТВС и эффектов реактивности при 
сливе воды проводились путем сравнения критических положений си-
стемы РБ с использованием регулировочной характеристики. 

Результаты. В процессе исследования баланса реактивности и 
эффективности органов СУЗ при проведение физического пуска реак-
тора ИВГ.1М с НОУ топливом были определены:  

регулировочная характеристика системы РБ; 
регулировочная характеристика системы СКР; 
эффекты реактивности при извлечении из активной зоны отдель-

ных ФМ ТВС; 
эффекты реактивности при сливе воды. 
Заключение.  
В результате проведенных исследований при проведении физи-

ческого пуска реактора ИВГ.1М были определены основные 
нейтронно-физические характеристики реактора с НОУ топливом.  
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ВСТРЕЧНОЕ ДВУХВОЛНОВОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  
В ГИРОТРОПНОМ КУБИЧЕСКОМ ФОТОРЕФРАКТИВНОМ 

КРИСТАЛЛЕ СИММЕТРИИ 23 

Двухпучковое взаимодействие является известным процессом, 
протекающим в фоторефрактивных кристаллах с само воздействием 
светового поля. В настоящей работе выполнен рассмотрены основные 
физические процессы при фоторефрактивном эффекте в гиротропных 
кристаллах симметрии 23. Исследованы особенности встречного вза-
имодействия двух встречных волн при фазовой модуляции одного из 
пучков, падающих на кристалл.  

 
Модель взаимодействия 
Для формирования фоторефрактивных голограмм и их использо-

вания в практических приложениях может быть использована пропус-
кающая схема взаимодействия световых волн в светопреломляющем 
кристалле [1-5]. При моделировании взаимодействия вместо пучков, 
падающих на кристалл, будем рассматривать плоские световые волны 
с векторами электрической напряженности следующего вида 

 

           (1.1) 
где Sin и Rin – амплитуды волн; eS и eR – векторы поляризации волн; kS 
и kR – волновые векторы;  – частота; r=xxo+yyo+zzo – радиус-вектор в 
системе координат с ортами xo, yo и zo. 
 
 
 
 

   exp exp
2 2
in in

Sin S S Rin R R
S Ri t i t           ； E e k r E e k r 
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Рис. 1. Векторная диаграмма встречного двухволнового 

 взаимодействия в фоторефрактивном кристалле. S, S2, S1 – углы 
между волновыми векторами kS, kS1, kS2 и нормалью к входной грани  

Ox; R, R1, R2, – углы между волновыми векторами kR, kR1, kR2  
и нормалью к входной грани Ox 

 
В общем случае фоторефрактивные кристаллы могут обладать 

двулучепреломлением [1-4]. Поэтому в результате преломления на 

границе каждой из падающих волн,  и , в кристалле будет 
распространяться соответствующая им пара волн следующего вида: 

,  (1.2) 

,  (1.3) 

где S1,2 и R1,2 – амплитуды волн в кристалле; eS1,S2 и eR1,R2 – векторы 
поляризации собственных оптических волн кристалла; kS1,S2 и kR1,R2 – 
волновые векторы собственных оптических волн кристалла. 

Векторная диаграммаантисимметричного взаимодействия плос-
ких световых волн представлена на рис. 1. Общее световое поле в кри-
сталле - суперпозицией всех распространяющихся в нем волн  

       (1.4) 
Интенсивность общего светового поля в кристалле  

формирует интерференционную световую решетку, которую можно 
получить в следующем виде 

     (1.5) 

где  коэффициент модуляции m и вектор интерференционной ре-
шетки K описываются соотношениями: 

 1
1 1 1exp

2S S S
S i t     E e k r  2

2 2exp
2S2 S S
S i t     E e k r

 1
1 1 1exp

2R R R
R i t     E e k r  2

2 2exp
2R2 R R
R i t     E e k r

1 2 1 2S S R R   E E E E E    

I  E E 

   
*

0 1 exp exp
2 2
m mI I i i

 
      

 
K r K r
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        (1.6) 

     (1.7) 
Линейный электрооптический эффект Поккельса вызывает воз-

мущение диэлектрической проницаемости поля пространственного 
заряда Esc [6], оказывают противоположное влияние на световое поле, 
вектор электрической напряженности должен удовлетворять следую-
щему нелинейному его уравнению Гельмгольца [6] для кристаллов: 

 (1.8) 
где n – показатель преломления невозмущенного кристалла; 
=(/x)xo+(/y)yo+(/z)zo – векторный дифференциальный опера-
тор; ru – электрооптический тензор третьего ранга. 

Самосогласованная картина взаимодействия во многом опреде-
ляется процессами формирования поля пространственного заряда. 
Уравнения, описывающие формирование фотоиндуцированного про-
странственного заряда в кристалле в рамках одноуровневой модели, 
может быть выражено как [5]: 

     (1.9) 

             (1.10) 

            (1.11) 

где  ND
+ – концентрация ионизированных доноров; sD и D – 

сечение фотоионизации доноров и коэффициент рекомбинации элек-
трона на ионизированный донор соответственно; d – коэффициент 
термического возбуждения доноров.  

Общее решение системы уравнений (1.9)–(1.11) не известно. Для 
получения приближенного решения этой системы будем искать неиз-
вестные Esc, , n в виде: 

         (1.12) 

          (1.13) 

           (1.14) 
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где учтено, что K=Kxo (см. рис. 1). Отметим, что изменения ам-
плитуд E1(t,x), N1(t,x) и n1(t,x) вдоль x-оси на периоде решетки =2/K 
пренебрежимо малы. 

Решение относительно временной зависимости однородной со-
ставляющей концентрации электронов n0(t) может быть найдено в 
виде  

           (1.15) 

где  

               (1.16) 

         (1.17) 

         (1.18) 

Пренебрежение временной зависимостью однородной части 
электронов n0(t) влечет за собой и пренебрежение временной зависи-
мостью амплитуду неоднородной части электронов (n1/t = 0). В 
этом приближении уравнение для амплитуды поля пространствен-
ного заряда может быть представлено в известном виде (см., напри-
мер, [1-4]): 

,           (1.19) 

Уравнения связанных волн 
Так как коэффициент m выражается через комплексные скаляр-

ные амплитуды волн в кристалле (см. (1.6)), то необходимо редуциро-
вать уравнение Гельмгольца (1.8)к уравнениям относительно этих ам-
плитуд. Используя соотношения (1.4), представим световое поле в 
кристалле в параксиальном приближении (см. (1.7)) в виде: 

             (1.20) 
Подстановка соотношения (1.20) в уравнение Гельмгольца (1.8) 

и использование методики метода медленно-меняющихся амплитуд 
позволяет получить следующие связанные уравнения относительно 
амплитуд взаимодействующих волн: 
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                         (1.21) 

где ; ;  – длина световой волны в вакууме;

; ;  

               (1.22) 
Система уравнений связанных волн (1.21) совместно с уравне-

нием (1.19) соотношением (1.6) формирует нелинейную модель само-
дифракции световых волнна встречной фоторефрактивной решетке в 
кубическом гиротропном кристалле симметрии 23. Точное решение 
этой системы до сих пор не найдено. 

Заключение 
В статье рассмотрена модель фоторефрактивного эффекта в ку-

бическом гиротропоном фоторефрактивном кристалле симметрии 23. 
В случае встречного взаимодействия исходная модель может редуци-
рована к системе нелинейных дифференциальных уравнений в част-
ных производных относительно амплитуд собственных оптических 
волн кристалла и амплитуды первой пространственной гармоники 
поля пространственного заряда.  

Показано, что кинетика взаимодействия в первую очередь опре-
деляется полем пространственного заряда. Формирование этого поля 
связано с фотогенерацией электронов с донорных энергетических 
уровней, их движением под действием диффузии и дрейфа, и после-
дующей рекомбинацией на акцепторные уровни.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Петров М.П., Степанов С.И., Хоменко А.В. Фоточувствитель-

ные электрооптические среды в голографии и оптической об-
работке информации. Л.: Наука, 1983. 256 с. 

 Gunter P., Huignard J.P., eds. Photorefractive materials and Their 
Applications. I. Fundamental phenomena. II. Applications. Topics 
in applied physics. Vol. 61. Berlin–Heidelberg, 1988; Vol. 62. 
Springler – Verlag, 1989. 295 p. 

 

 

* *1 1
1 1 2 1 1 2

* *2 2
1 1 2 1 1 2

exp( )  exp( )

exp( )  exp( )

I E I E

E I E I

S RiN g R i kx g R iN g i kx S g S
x x
S RiN g R g R i kx iN g S g i kx S
x x

           
            

；

；

3 *
* 41 1
1 2

n r EN 




3
41 1

1 2
n r EN 




*
1 2 1 2Eg   ， ，e g e *

1 2Ig   e g e



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

363 

 Одулов С.Г., Соскин М.С., Хижняк А.И. Лазеры на динамиче-
ских решетках. М.: Наука, 1990. 271 c. 

 Петров M.П., Степанов С.И., Хоменко А.В. Фоторефрактивные 
кристаллы в когерентной оптике. СПб: Наука, 1992. 315 c. 

 Литвинов Р.В. Фоторефрактивные голограммы в нецентросим-
метричных кристаллах. Томск: Томский государственный уни-
верситет, 2007. 498 с. 

 Hall T.J., Fiddy M.A., Ner M.S. Opt. Lett., 5, 485 (1980). Solymar 
L., Webb D.J., Grunnet-Jepsen A. The Physics and Applicationof 
Photorefractive Materials (Oxford: Clarendon Press, 1996). 

Саббаган Ареф (Иран) 
Санкт-Петербургский политехнический университет  

Петра Великого, г. Санкт-Петербург 
Научный руководитель: Давыдов Роман Вадимович,  

канд. физ.-мат. наук, доцент  

МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ 
СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ 

На сегодняшний день наблюдается значительный рост потребно-
сти в электрической энергии для человечества, удовлетворять кото-
рую за счет традиционных ресурсов становится сложнее. Между тем, 
энергия солнца является доступным и экологически безопасным ис-
точником энергии. Один из способов задействовать солнечную энер-
гию – использовать солнечные элементы. Различные параметры в них 
влияют на эффективность поглощения и преобразования солнечной 
энергии. Задействована электрическая энергия. Часть из них связана с 
самим солнечным светом – его направлением и интенсивностью, а 
часть – с самой конструкцией солнечного элемента. 

Фотогальваническое явление – это явление, при котором энергия 
света преобразуется в электрическую энергию без использования ме-
ханических механизмов [1]. Система, использующая его называется 
фотоэлектрической системой. Основные причины обращения внима-
ния на фотоэлектрическую промышленность в последние годы и ее 
ежегодный рост заключаются в следующем: 

1. Нет необходимости в ископаемом топливе и проблемах с за-
правкой, особенно в труднодоступных районах. 

2. Возможность производить энергию на месте потребления, сни-
жая и экономя затраты на передачу и распределение электроэнергии. 
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3. Диверсификация источников энергии. 
4. Возможность установки в разной мощности и эксплуатации в 

различное время, согласно потребностям потребителя. Например, 
установка на фасаде или крыше домов позволяет собирать и накапли-
вать энергию в батарее в солнечные часы и использовать ее в другое 
время [2]. 

Фотоэлектрические системы состоят из следующих трех основ-
ных частей, которые показаны на рис. 1. Это: солнечные модули или 
панели, преобразующие солнечную энергию в электрическую; проме-
жуточная часть, которая управляет передачей электрической энергии, 
полученной от фотоэлектрических систем на основе разработанного 
проекта, в соответствии с потребностями потребителя; Все потреби-
тели электроэнергии, включая потребление электроэнергии перемен-
ного и постоянного тока [3]. 

 
Рис. 1. Процесс выработки электроэнергии из солнечного света  

и передачи ее потребителю 
 
Эквивалентная схема фотогальванического элемента в стандарт-

ной электроэнергетике показана на рис. 2.  
 

 
Рис. 2. Эквивалентная схема фотогальванического элемента  

без солнечного излучения, подключенного к внешнему источнику  
питания при обычном производстве электроэнергии 
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Солнечный свет создает ток на входе. Отслеживание точки мак-
симальной мощности в конечном счете обеспечит максимальное зна-
чение Vc IL. Для получения определенного напряжения нагрузки вы-
ходное напряжение ячейки должно иметь определенное значение Ip. 
Стандартная характеристика тока диода по отношению к напряжению 
определяет известную активную выходную характеристику фотогаль-
ванического элемента [4]. 

Ось вращения Земли имеет угол 32,5 градуса по отношению к ее 
пути вокруг Солнца. Такой наклон вызывает изменение продолжи-
тельности дня и ночи на планете Земля. Летом из-за удлинения пути 
солнца по небу дни длиннее, а зимой дни становятся короче из-за со-
кращения пути солнца по небу. Угол между северной осью и югом 
земли и плоскостью земной орбиты и плоскостью земной орбиты во-
круг Солнца выражаются следующим соотношением: 

 δ = 23.4 sin 2𝜋(𝑛 − 80) 365 , где 𝑛 - номер дня в календарном 
году, который приходится на первое января. Формула пикового угла 
солнечного света (θz) :𝜃𝓏 = arccos (sin 𝛿 sin 𝜑 + cos 𝜑 cos 𝛿 cos 𝜔). 

Когда φ – местная широта, а ω – часовой угол, наклон солнца δ 
можно точно рассчитать с помощью метода Спенсера: 

 δ = [0.006918 − 0.399912 cos 𝐵 + 0.070257 sin 𝐵 −0.006758 cos( 2𝐵 ) + 0.00907 sin(2𝐵 ) − 0.002697 cos( 3𝐵 ) +0.00148 sin(3 𝐵 )]   , где (4)𝐵 = 360° × (𝑛 − 1)/365. Солнечный свет 
падает под углом к поверхности неподвижных коллекторов энергии, 
что снижает количество собираемой энергии по сравнению с горизон-
тальным коллектором. Однако методика подбора угла позволяет от-
части скомпенсировать это. 

Модель соединения солнечных элементов друг с другом: одиноч-
ные солнечные элементы производят небольшую мощность, напряже-
ние и ток. Солнечная батарея использует элементы, соединенные по-
следовательно в цепочки, для повышения напряжения до желаемого 
значения. Цепочки соединены параллельно для получения желаемого 
тока. Кремниевый солнечный элемент имеет напряжение от 
0,5  до  0,6  В, по этой причине большое количество ячеек соединено 
последовательно в солнечном модуле для достижения более высокого 
уровня напряжения. Чтобы обеспечить уровень напряжения и тока, 
требуемый электрической нагрузкой, наборы солнечных модулей со-
единяются последовательно и параллельно, и этот набор создает сол-
нечную батарею, как показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Модель установки солнечных батарей 

 
Многие факторы, такие как время года, пыль, снег, угол уста-

новки панели и установка элементов, связаны с уменьшением и уве-
личением эффективности и выходной мощности солнечных элемен-
тов. Преимущества фотоэлектрических преобразователей, такие как 
бесшумное преобразование энергии и отсутствие загрязнения окру-
жающей среды, длительный срок службы и низкие эксплуатационные 
расходы и возможности установки, от малой мощности (несколько 
ватт) до высокой мощности (несколько мегаватт) и относительная 
легкость компонентов. В системах преобразования солнечной энер-
гии эти преобразователи очень популярны из-за низкой стоимости си-
стем. Его фотоэлектрические элементы необходимы для максималь-
ного поглощения солнечной энергии и, как следствие, снижения цены 
на производимую ими электроэнергию. Также из-за высокой зависи-
мости количества энергии, вырабатываемой солнечными батареями, 
от интенсивности поглощаемого ими света, одним из лучших спосо-
бов использования фотоэлектрического преобразователя является ис-
пользование мобильной солнечной батареи. Полученные результаты 
подтверждают этот результат. Если используется правильным обра-
зом мобильная солнечная система, в течение полного летнего дня мо-
жет быть поглощено более чем на 11% больше энергии. 
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СИСТЕМА ТРАЕКТОРНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ЧЕТЫРЕХКОЛЕСНЫМ РОБОТОМ НА ОСНОВЕ 

ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ 

Исследования четырехколесной мобильной робототехнической 
системы проводятся для задач обследования и раннего предупрежде-
ния в жилых домах, лабораториях и других сценариях. Например, мо-
бильные роботы могут использоваться для обнаружения пожаров и 
утечек химических газов в лабораториях, а также для автоматической 
идентификации и определения местоположения застрявших людей, 
важного имущества и других целей. 

Робот использует лидар и 3D камеру для записи ситуации в по-
мещении и автоматически формулирует оптимальную траекторию 
для достижения одной или нескольких намеченных целевых точек. В 
то же время оператор может понять конкретную ситуацию в помеще-
нии через камеру. 
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1. Кинематическое моделирование 
Все четыре колеса полноприводного автомобиля WMR, изучае-

мые в этой статье, являются обычными колесами и приводятся в дви-
жение независимо друг от друга. При моделировании кинематики ро-
бота делаются следующие предположения: 

1) четыре ведущих колеса распределены симметрично относи-
тельно центра масс и расположены в одной плоскости; 

2) радиус поворота кузова автомобиля намного больше, чем ра-
диус колеса; 

3) ведущее колесо находится в точечном контакте с землей; 
4) ведущее колесо не будет скользить в продольном направлении 

во время движения. 
При движении колесного робота в горизонтальной плоскости ли-

нейная скорость корпуса робота равна 𝑣, а угловая скорость равна 𝜔. 
Положение координат равно ｘ,ｙ , а угол курса равен 𝜃 , поэтому 
можно сформировать вектор состояния ｑ＝[ｘｙ𝜃]Ｔ. Движение ро-
бота описывается следующей системой уравнений: 

ｘ̇
ｙ̇�̇� ＝

𝑐𝑜𝑠𝜃 ０𝑠𝑖𝑛𝜃 ０
０ １

ｖ𝜔        ⑴ 

По предположению продольная составляющая скорости левого 
колеса робота постоянна, и продольная составляющая скорости пра-
вого колеса тоже постоянна; все поперечные компоненты скорости 
четырех колес равны нулю. Поэтому принимается, что скорость ле-
вого колеса равна 𝑣 , а скорость правого колеса равна 𝑣 . Предпола-
гается, что расстояние между левым и правым колесами равно 2𝑏. От-
сюда зависимость между скоростью корпуса робота и скоростью ле-
вого и правого колес можно получить следующим образом: 𝑣 = ( )         ⑵ 𝜔 = ( )         ⑶ 

 Вводится неголономная система в форма Пфаффа, описываю-
щая движение: [𝑠𝑖𝑛𝜃 −𝑐𝑜𝑠𝜃 0] ｘ̇

ｙ̇�̇� = 𝐴(𝑞)�̇� = 0    ⑷ 

Таким образом, кинематическое уравнение колесного робота, 
управляемого скоростью левого и правого колес, выглядит следую-
щим образом: 
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ｘ̇
ｙ̇�̇� = ⎣⎢⎢⎢

⎡
⎦⎥⎥⎥
⎤ 𝑣𝑣        ⑸ 

Можно реализовать управление движением колесного робота пу-
тем задания скоростей левого и правого колес. 

2. Устройство мобильной роботизированной платформы 
 Система управления четырехколесным роботом разделена на 

компьютер верхнего уровня и компьютер нижнего уровня. Компью-
тер верхнего уровня представляет собой одноплатный компьютер 
RK3566 с четырехядерным процессором Cortex-A55, компьютер ниж-
него уровня представляет собой плату управления с микроконтролле-
ром STM32F407. В одометре используется трехосевой гироскоп и ак-
селерометр MPU6050, установленный на плате управления компью-
тера нижнего уровня, а также драйвер мотора TB6612. Используются 
также лидар TOF и 3D-камера, подключенные к компьютеру верхнего 
уровня. Схема аппаратного обеспечения системы управления робо-
том показана на рис. 1.  

Риc. 1. Блок-схема аппаратного обеспечения управления 
3. Картографирование на основе лидара 
Робот оснащен системой ROS и использует лидар для построения 

карты. Алгоритм построения карты использует алгоритм «gmapping», 
который обладает высокой эффективностью и подходит для построе-
ния небольших карт сцены. Алгоритм навигации во времени исполь-
зует алгоритмы глобального планирования Дейкстры и "A*" в соот-
ветствии с официальным кодом, предоставленным ROS. Механизм 
связи Topic используется для передачи информации и выдачи ин-
струкций между мастером ROS и устройством.  

4. Распознавание AR-тегов 
Используя пакеты, связанные с ROS, можно создавать AR-теги 

дополненной реальности. Используя 3D-камеру, робот может распо-
знавать информацию о метках и выполнять функции с помощью си-
стемы технического зрения. Пример применения данной технологии 
демонстрируется на рис. 2. 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

370 

 

Риc. 2. Пример применения системы технического зрения и AR-тегов 
 
Таким образом, робот может создавать карты и перемещаться ав-

тономно, а с помощью технического зрения он может распознавать 
теги AR и реализовывать свои функции. Далее планируется использо-
вать машинное зрение для реализации распознавания объектов в поле 
зрения робота для решения практических задач. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Sun Fengcai, Zhang Yanan, Shi Xuhua. Улучшенный алгоритм 
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ПРОЦЕСС MIG-СВАРКИ КОЛЕБЛЮЩЕЙСЯ ДУГОЙ 
ДЛЯ ВЫСОКОПРОЧНОЙ СТАЛЬНОЙ ПЛАСТИНЫ 

Сегодня трудно найти хоть одну отрасль промышленности, где 
бы ни использовалась технология полуавтоматической сварки. 

В зависимости от технологии и применяемых материалов сварка 
подразделяется на различные виды. Например, MMA сварка – это ду-
говая сварка электродом, а TIG сварка – вольфрамовым электродом в 
среде защитного газа аргон. Однако существует и ещё одна техноло-
гия – это MIG сварка проволокой (рис.1). Аббревиатуры MIG расшиф-
ровываются, как: Metal Inert Gas, то есть, в зависимости от вида ис-
пользуемых газов для защиты. Для сварки используются различные 
виды стали, начиная от коррозионно-устойчивых и заканчивая низко-
легированными сталями. 

 
Рис. 1. Схема MIG сварки 

 
Низколегированная высокопрочная сталь, применяется в созда-

нии и разработке материалов для защиты безопасности и маневренно-
сти транспортных средств [1,c. 216-228]. Благодаря высокой прочно-
сти и хорошей свариваемости высокопрочная сталь 6252 толщиной 
4,5 мм была использована для исследования процесса сварки MIG ко-
леблющейся дугой с использованием сварочной проволоки ER140S-
G диаметром 1,2 мм. 
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Определение параметров сварки 
Мощность первой подварочной сварки составила 5,5 кВт (Глу-

бина провара должна достигать 1/3 толщины свариваемого металла) 
скорость сварки 0,5 м/мин, скорость подачи проволоки 250 см/мин, 
что обеспечивает хороший внешний вид (рис.2), мощность сварки 
второй поворотной крышки 5 кВт, скорость сварки 0,3 м/мин, ско-
рость подачи проволоки 450 см/мин, маятник длина 3 мм, амплитуда 
качания 3 мм треугольная сварка качания может получить оптималь-
ное сваривание листов (рис. 3). Исследование показало, что наиболь-
шая степень защиты расплавленного металла за счет использования 
защитных газов. Они не позволяют воздуху проникнуть в рабочую 
зону, отлично изолируя сварочную ванну от внешнего воздействия и 
расплавленный металл не так легко растекается. Для увеличения те-
кучести необходимо увеличить ток, но чрезмерный ток приведет к де-
фектам, таким как прожигание основного металла.  

Эксперимент показал, что треугольные колебания с амплитудой 
3 мм могут обеспечить наилучшее формирование шва. 
 

  
Рис. 2. Морфология формирования 

начального шва сварки 
Рис. 3. Морфология формирования 

второго сварного шва 
 
Влияние процесса сварки на микроструктуру и состав свар-

ного соединения 
Исследовано влияние процесса разогрева и закаливания на пара-

метры сварки показало, что, разогрев снижает способность материала 
выдерживать подвод тепла, а подвод тепла от двух проходов сварки 
снижается до 65% и 85% сварки при нормальной температуре соот-
ветственно, чтобы получить полностью сформированный сварной 
шов [2, c.290]. Было проанализировано влияние процесса разогрева и 
закаливания на морфологию и структуру шва и было обнаружено, что, 
разогрев снижает усиление шва, увеличивает ширину второго шва, 
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делает внешний вид шва гладким, значительно измельчает зерни-
стость структуры и реализует плавный переход между сварным швом 
и элементами в около шовной зоне.  

Влияние процесса сварки на механические свойства свар-
ного соединения 

 Были проверены механические свойства сварных соединений 
6252 высокопрочных сталей в различных технологических режимах, 
и установлено, что диапазон общей твердости соединений составляет 
от 290 до 540 HV (показывает сопротивление пластической деформа-
ции от 2,78 до 4 мм), разогрев увеличивает зону термического влияния 
и уменьшает прочность в зоне сварки. Предел прочности при растя-
жении образца после комбинации разогрева и закаливание достигает 
наивысшего значения и составляет 1253 МПа. Процесс закаливания 
оказал значительное влияние на снижение остаточного напряжения 
сварной заготовки [3, с.77-87]. Остаточные напряжения образца зна-
чительно снижаются, отношение снижения составляет около 70 %, а 
максимальная может достигать 72,1 %. 

 

  
Рис. 4. Фотография сварного  

соединения 
Рис. 5. Квазихрупкий разрыв шва 

 
Заключение  
Сегодня технология MIG-сварки колеблющейся дугой стано-

вится все более популярной, так как позволяет получить качествен-
ный результат при довольно простой автоматизации процесса. 

 
Преимущество MIG-сварки 
• При MIG-сварки колеблющейся дугой не выделяются опасные 

пары, дуга достаточно легко разжигается, проволока расходуется 
очень экономно, есть возможность варить практически любые ме-
таллы любой толщины; 
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• Наибольшая степень защиты расплавленного металла за счет 
использования защитных газов. Они не позволяют воздуху проник-
нуть в рабочую зону, отлично изолируя сварочную ванну от внешнего 
воздействия; 

• MIG-сварка дает возможность визуально прослеживать процесс 
сварки, формировать шов и при необходимости править его при этом 
производительность данного метода является одной из самых высо-
ких; 

• При сварке доступен расширенный диапазон сварочных токов, 
что позволяет найти нестандартный подход в использовании. 

Всё это положительным образом влияет на качество сварки и 
скорость выполнения работ, так как отсутствует необходимость по-
стобработки сварных соединений. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ ДЛЯ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
И АККУМУЛЯТОРНЫХ СИСТЕМ ХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

В  СЕТИ И ВНЕ СЕТИ 

Введение 
Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) являются экологиче-

ски чистыми и оказывают меньшее воздействие на окружающую 
среду, чем традиционные источники энергии [1]. ВИЭ, такие как ве-
тер, солнце, биомасса, гидроэнергия и геотермальная энергия, до-
ступны в природе как неистощимый источник. Солнечный фотоэлек-
трический элемент (фотоэлемент) – это электронное устройство, ко-
торое, по сути, преобразует солнечную энергию солнечного света в 
электрическую энергию или электричество [2-4]. Фотоэлектрическая 
система состоит из множества ячеек, панелей и массивов. Крупномас-
штабные фотоэлектрические установки используются для производ-
ства электроэнергии, которая подается в сеть и нагрузку. Такая си-
стема обычно состоит из одной или нескольких фотоэлектрических 
панелей и преобразователя/инвертора постоянного/переменного тока 
[5]. Кроме того, такая система может включать в себя устройства для 
определения точки максимальной мощности (ТММ) и накопители. 
Выработанная электроэнергия либо хранится, либо используется 
непосредственно для собственного потребления, либо подается в 
крупные электрические сети [6]. Соединения панелей или массивов 
предсказывают выходное напряжение или ток, или мощность, и это 
переменная, которая зависит от солнечного света. Поэтому система 
накопления энергии необходима для балансировки системы или 
управления энергией в системе [7-9]. Добавление накопителей энер-
гии, таких как батареи и ультраконденсаторы, к системе выработки 
возобновляемой энергии имеет потенциал для решения вышеупомя-
нутых проблем [10]-[11]. С увеличением проникновения солнечной 
энергии и ростом спроса на высоконадежное энергоснабжение, ожи-
дается, что аккумуляторные системы хранения энергии (АСХЭ) будут 
использоваться вместе с фотоэлектрическим инвертором для дости-
жения как выработки энергии, так и самопотребления [12]. Благодаря 
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использованию АСХЭ, общая система преобразования энергии более 
надежна, чем при использовании только фотоэлектрического инвер-
тора [13], [14]. Возможно достижение экономии пиковой мощности 
[15], полное использование цены на время использования пиковой до-
лины [16] и участие в управлении уровнем энергосистемы, как и тра-
диционные генераторы электроэнергии. Для управления потоками 
мощности этих источников энергии и нагрузки необходимо пра-
вильно разработать стратегию управления, а также контроллеры ре-
ального времени для различных режимов работы системы [17-19]. 
Стратегию управления в целом можно разделить на два типа: центра-
лизованное и децентрализованное управление [20]. Централизован-
ное управление требует связи между различными преобразователями 
и является относительно простым по сравнению с децентрализован-
ным управлением. В данной работе стратегия централизованного 
управления используется для моделирования управления на уровне 
сети. В данной работе представлена стратегия управления мощностью 
для системы фотоэлектрических батарей на двух различных уровнях: 
на уровне преобразователя и на уровне сети. На уровне преобразова-
теля контроллеры балансируют мощность между генерацией и по-
треблением, учитывая приоритет батареи и сети. На уровне сети си-
стема может участвовать в планировании мощности, если это необхо-
димо [21-23]. 

 
Моделирование массива фотоэлектрических модулей 
Фотоэлектрические устройства являются нелинейными устрой-

ствами. Их параметры зависят от солнечного света и температуры. 
Солнечный свет преобразуется в электричество фотогальваниче-
скими элементами. Фотоэлектрические массивы состоят из парал-
лельных и последовательных фотомодулей [24-26]. Для формирова-
ния панелей или модулей ячейки группируются вместе. Не только 
нагрузка постоянного тока может питаться напряжением и током, вы-
рабатываемыми на клеммах фотоэлектрического модуля, но они 
также могут быть подключены к инвертору для получения перемен-
ного тока [27]. Модели фотогальванических элементов долгое время 
использовались исследователями и профессионалами для описания 
поведения фотогальванических элементов. Модель схемы с одним ди-
одом является одной из наиболее распространенных моделей, кото-
рые используются для прогнозирования выработки энергии в фото-
элементах, как показано на рисунке 1[28]. 
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Рис. 1. Эквивалентная схема солнечного элемента 
 Эквивалентная схема солнечного элемента состоит из управляе-

мого источника тока, диода, последовательного сопротивления (Rs) и 
шунтирующего сопротивления (Rp). Антипараллельный диод моди-
фицируется на внешний управляемый источник тока, который разме-
щается антипараллельно исходному источнику [29].  

Согласно действующему закону Кирхгофа, 𝐼 = 𝐼 − 𝐼 − 𝐼  (1) 𝐼 = 𝐼Р − 𝐼О 𝑒 ( )КТ − 1 − 𝑉 + 𝐼𝑅𝑠𝑅Р                                              (2) 

где, 
Iph - фототок или энергетическая освещенность, линейно изме-

няющаяся в зависимости от излучения при определенной температуре 
ячейки. 

Iо, - ток насыщения встречно-параллельного диода. 
Постоянная Больцмана (K = 1,3806503 × 10-23 Дж/К) 
n, - коэффициент идеальности или коэффициент излучения. 
NS, №, ячеек, соединенных последовательно, чтобы сформиро-

вать фотоэлектрический модуль, и, следовательно, уравнение, полу-
ченное таким образом, выглядит следующим образом [30]: 𝐼р =  𝐼Р − 𝐼О 𝑒 ( ) КТ − 1 − 𝑉 + 𝐼𝑁𝑠 𝑅𝑠𝑁Р 𝑅Р                                      (3) 

 
Модель фотоэлектрической системы была разработана в Matlab / 

Simulink на основе эквивалентной схемы, представленной на рис. В 
этом случае Iph является входным параметром, применяемым к ис-
точнику тока, и его можно оценить с помощью отношения I-V мас-
сива, указанного в приведенном выше уравнении [31]. 
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Структура системы фотоэлектрической генераторной  
станции с АСХЭ 

 Фотоэлектрическая электростанция с накопителем энергии в ос-
новном состоит из АСХЭ и системы генерации фотоэлектрической 
энергии [32]. Аккумуляторная система хранения энергии использует 
модульный режим установки и передает энергию постоянного тока в 
энергию переменного тока, управляя преобразователем. Система вы-
работки электроэнергии включает в себя фотоэлектрические блоки, 
шунты, распределительные шкафы, инверторы и так далее [33]. 
АСХЭ и система выработки электроэнергии на основе фотоэлектри-
ческих элементов соединены централизованно. Структура системы 
показана на рис. 1 [34]. 

 

Рис. 1. Солнечные фотоэлектрические компоненты системы 
На рис. 1, Ppv - мощность фотоэлектрической станции; PАСХЭ - 

мощность зарядки и разрядки ЭСС, которая положительна, когда ЭСС 
разряжается, и отрицательна, когда заряжается; и PТ - мощность под-
ключенной к сети фотоэлектрической станции. В соответствии с усло-
виями баланса мощности [35]: PТ =  P + PАСХЭ                                                                                         (4) 

 
Результаты и обсуждение 
Использование системы накопления энергии снижает затраты на 

электроэнергию и повышает надежность энергосистемы. Гибридная 
система, подключенная к сети, использует запоминающее устройство 
для управления оптимальным потоком мощности в системе с мини-
мизацией общих затрат в точке общего соединения [3]. Оптимальное 
размещение новой распределенной генерации в существующей рас-
пределительной сети с накопителем энергии сделано для лучшего 
управления хранением энергии. Многокритериальные функции опти-
мизируются одновременно с помощью эволюционного алгоритма [4]. 
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В системе распределения имеется множество возобновляемых источ-
ников энергии для выработки электроэнергии, выделение возобнов-
ляемых источников с использованием вероятностных методов, а 
также минимизация потерь в сети энергосистемы [5]. Состояние за-
ряда батареи контролируется нечетким контроллером. Перезарядка и 
чрезмерная разрядка повлияют на срок службы батареи. Батарея мо-
жет заряжаться или разряжаться со стандартным эталонным значе-
нием, указанным производителем, при некоторых стандартных усло-
виях испытаний. Батарея управляется с помощью нечеткого регуля-
тора [6]. Принципиальная схема солнечной фотоэлектрической си-
стемы, подключенной к сети, показана ниже. Моделирование солнеч-
ных батарей было сделано для того, чтобы получить максимальную 
мощность в дневное время. Выходная мощность солнечной фотогаль-
ванической установки является переменной и регулируется инверто-
ром. Солнечная фотоэлектрическая генерация подключается к энер-
госистеме через коммутационное устройство. Устройство накопления 
энергии, такое как свинцово-кислотная батарея, используется для 
двух целей: процесс зарядки происходит, когда имеется максималь-
ная выходная мощность от солнечной фотоэлектрической генерации, 
а процесс разрядки происходит, когда выходная мощность от солнеч-
ной фотоэлектрической генерации или мощности меньше. спрос на 
грузы. В данный момент скорость зарядки и разрядка отображается 
на дисплее. Коммунальная сеть с высоким напряжением понижается 
трансформатором напряжения до низкого напряжения и подключа-
ется к статической нагрузке через переключатели и шины. Всякий раз, 
когда количество энергии, поступающей от солнечного фотоэлектри-
ческого генератора и накопителя, уменьшается или отсутствует, эта 
ситуационная коммунальная сеть действует как источник питания для 
нагрузки. Солнечная фотоэлектрическая генерация, накопительное 
устройство и инженерная сеть состоят из отдельных выключателей 
для подключения или отключения от энергосистемы. Процесс дина-
мического переключения выполняется в зависимости от выработки 
электроэнергии. от солнечной фотоэлектрической системы. 

Чтобы продемонстрировать, что система управления энергией 
работает точно. Выходные данные системы управления энергией 
представлены на рис. 2. Во-первых, режим работы - автономный, 
кроме того, мощность фотоэлектрической системы превышает общую 
потребность нагрузки, поэтому избыток энергии должен быть введен 
в батареи, но так как их SOC находится на максимальном значении 
(80%), система управления энергией дает команду на снижение мощ-
ности фотоэлектрической системы. Затем, когда SOC находится на 
минимальном значении (20%), PV-система должна работать в режиме 
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MPPT, и в случае, если PV-мощности недостаточно для удовлетворе-
ния спроса нагрузки, система управления энергией дает команду от-
ключить некоторые нагрузки. В подключенном режиме снижение 
мощности фотоэлектрической системы не представляется возмож-
ным, поскольку сеть поглощает избыточную мощность, согласно 
представленному случаю. Следует отметить, что в этом режиме под-
ключения шпилек не рассматривается сброс нагрузки, но этот сцена-
рий остается актуальным, если учитываются критерии стоимости 
энергии. Действительно, эта альтернатива может быть выбрана для 
достижения оптимальной цены на энергию в течение определенного 
периода. Во всех случаях этот вариант противоречит комфорту або-
нентов. 

 

В примере, показанном ниже рис. 3, исследуется автономный ре-
жим, мощность фотоэлектрической энергии взята из реальных дан-
ных за день 22 октября 2022 года. Профиль мощности нагрузки варь-
ируется от 2кВт до 3.5кВт. В ранние утренние часы фотоэлектриче-
ская энергия не вырабатывается, поэтому система хранения обеспечи-
вает спрос на нагрузку. Затем между 8.30 и 9.30 утра планируется сни-
жение мощности нагрузки, что, в свою очередь, привело к изменению 
режима управления аккумулятором с разряда на заряд, как представ-
лено на выходах системы управления энергией рис. 4. На рис.5 пока-
зано незначительное снижение SOC, поскольку используемая емкость 
батареи высока (200Ah) по сравнению с тестируемыми нагрузками. 
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Другой тест проводится в случае подключенного режима, SOC 
батареи считается равным SOCmax, данные фотоэлектрической энер-
гии взяты за день 18 октября 2022 года (рис. 5), а рис. 6 иллюстрирует 
поведение микро-сети, для временного интервала между 8:00 и 15:00, 
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мощность фотоэлектрической энергии превышает спрос, поэтому из-
быток впрыскивается в сеть. 

 

Заключение  
Технология хранения аккумуляторных батарей будет играть важ-

ную роль в надежной и экономичной работе подключенных к сети 
солнечных фотоэлектрических систем. Стоимость электроэнергии 
была снижена или поддерживается постоянной благодаря использо-
ванию устройств накопления энергии, и она требовала меньшего тех-
нического обслуживания, срок службы батареи зависит от частой за-
рядки и разрядки в пределах указанного предела. Моделирование фо-
тоэлектрических систем для регулирования мощности и напряжения 
для системы, подключенной к сети, с целью уменьшения колебаний в 
системе. Результаты моделирования показывают, что энергия, управ-
ляемая накопителем, сбалансирует энергосистемы. Таким образом, 
система хранения аккумуляторных батарей руководит управлением 
энергией в подключенной к сети солнечной фотоэлектрической си-
стеме. Процесс динамического переключения выполняется функцией 
MATLAB, эта энергия управляется в подключенной к сети солнечной 
фотоэлектрической системе. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ТИТАНОВОГО СПЛАВА МЕТОДОМ 

ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ИНДЕНТИРОВАНИЯ 

 

Перед сборкой деталей машин обычно производят испытания ме-
ханических свойств материала. Эти испытания обычно включают рас-
тяжение, сжатие, ударную вязкость и получение различных парамет-
ров с использованием методов неразрушающего контроля. Из всех 
методов неразрушающего контроля метод инструментального инден-
тирования наиболее подходит для деталей, изготовленных методом 
металлической добавочной технологии. Используя такой метод, 
можно безопасно и быстро измерить механические свойства печатной 
детали без ее повреждения, оценить и использовать эту деталь. В этой 
статье мы провели измерение механических свойств титанового 
сплава, полученного с использованием технологии электронно-луче-
вого добавления, с помощью метода инструментального индентиро-
вания. 

Образцы с размером 100×80×10 мм3, были получены на лабора-
торной установке электронно-лучевого аддитивного производства, 
разработанной в ИФПМ СО РАН [1]. Процесс формирования образца 
из сплава ВТ6св в виде проволоки диаметром 1,6 мм происходил в 
вакууме при давлении 10-3 – 10-2 Па. Образец для измерения механи-
ческих свойств были фрезерованы с грубой подачей, его размер 
90×39×4 мм3. Проведены измерения в 9 розных зонах, выделены в 
вертикальном поверхности (XZ), в каждой зоне измерили 3 раза. На 
горизонтальной поверхности (XY) измеряли 16 точек, схема зоны из-
мерений показано на рис. 1 а. 

Механические испытания были выполнены с помощью порта-
тивной системы инструментального вдавливания AIS-3000HD 
(Frontics Inc., Сеул, Южная Корея), внешний вид оборудования пред-
ставлен на рис. 1(б) Вдавливание производилось сферическим инден-
тором из твердого вольфрамокобальтового сплава (ВК5), с радиусом 
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сферы – 250 мкм и 15 последовательностей нагрузки-разгрузки про-
изводились со скоростью 0,3 мм/мин. Кривые «нагрузка-глубина» 
непрерывно получались во время вдавливания и преобразовывались в 
кривые «истинного напряжения - истинной деформации». Все испы-
тания на вдавливание проводились при комнатной температуре. На 
рис. 1(в) показаны примеры кривых «нагрузки–перемещения», полу-
ченных в данном исследовании. диаметр каждого отпечатка был в 
пределах 0,5 мм, что не нарушило целостности материала образца и 
не изменило его физические свойства. Данная установка с помощью 
Внешнем ПО позволяет определить механические характеристики 
материала (модуль упругости, твердость, остаточное напряжение, 
прочность на растяжение и трещиностойкость (вязкость разрушения)) 
по зависимости изменения нагрузки от глубины вдавливания [2,3]. 

 

а 
 

  

б в 
Рис. 1. Схема зоны измерений: 0 – поверхность XY; 1-9 – зоны измерения  
в плоскости XZ(а), внешний вид измерительной машины AIS-3000HD(б), 

и кривые «истинного напряжения – истинной деформации» (в) 
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Полученные результаты, предел текучести, предел прочности, 
трещиностойкость и модуль упругости, в поверхностях XZ и XY, 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1  
Механические характеристики напечатанного титанового сплава 

Зона испы-
таний 

Предел теку-
чести, σ0,2 

Временное со-
противление, σв 

Трещино-
стойкость, 
KJC (+20° С) 

Модуль 
упругости, Е 

MПa MПa MПa∙м0.5 ГПа 
XZ 703±12 895±12 79±32 115±22 
XY 672±21 851±24 78±21 99±5 

 
Данные в таблице 1 представляют собой среднее значение ре-

зультатов измерений в плоскостях XY и XZ. Предел прочности об-
разца, полученного методом электронно-лучевого сплавления прово-
локи ВТ6св, находится в пределах, которые написаны в стандарте 
ГОСТ 27265–87(665-865 МПа) [4]. Прочностные свойства в двух 
направлениях демонстрируют очевидную анизотропию, в перпенди-
кулярном направлении выращивания (XZ) выше, чем в направлении 
выращивания (XY) на 31 МПа, это подтверждает и автор Suo, макси-
мальная разница в пределе прочности в разных направлениях 61 Мпа, 
получены испытанием на растяжение [5]. Значение трещиностойко-
сти напечатанной детали: 79 Мпа м0,5, данные, полученные на литом 
образце с шевронным надрезом из литого титанового сплава ВТ6 при 
традиционном методе испытаний, были 49-54 MПa∙м0.5 [6]. Модуль 
упругости составляет 99-115 ГПа, также входит в диапазоне 
90 – 145  ГПа выдающихся литературных данных [7].  

Таким образом, детали из титанового сплава, напечатанные при 
помощи аддитивного производства с использованием электронного 
луча, обладают высокими механическими свойствами; метод инстру-
ментального индентирования может эффективно применен для опре-
деления механических свойств деталей, произведенных аддитивной 
технологией. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СТРОИТЕЛЬСТВО ДОРОГ 
В ГОРНЫХ РАЙОНАХ 

В горных районах нашей страны много дорог с низким уклоном 
и плохим дорожным состоянием, которые необходимо реконструиро-
вать и строить заново. При строительстве горных дорог как при про-
ектировании, так и при строительстве необходимо учитывать множе-
ство факторов, таких как сложность самой горы. Большинство дорог 
в горных районах расширены и реконструированы из первоначальных 
неровных горных дорог, а вновь построенные дороги пересекают 
сложную местность через мосты или туннели. Поэтому сложный ре-
льеф горных районов оказывает большое влияние на проектирование 
и строительство дорог. Рассмотрим особенности дорожного строи-
тельства в горных районах.  

Рельеф горных районов сложный, проявляется большими пере-
падами высот, частыми перепадами, крутыми поперечными скло-
нами, сложная геология проявляется неблагоприятной геологией 
(оползни, неустойчивые склоны, обвалы, крутые обрывы). Местность 
в горных районах крутая, геологические условия относительно слож-
ные, инженерный объем автомобильных мостов и туннелей большой, 
а проектирование сложное, засыпка и вырезание грунтового основа-
ния горных дорог относительно велики, а требования к защите дорог 
техники также высоки. Из-за ограниченности топографических усло-
вий первоначальные горные дороги, как правило, имеют плохую 
трассу. В процессе реконструкции трассу необходимо выбрать за-
ново. Необходимо полностью интегрировать первоначальные дороги 
и эффективно использовать большие мосты или тоннели и другие со-
оружения. Для этого необходимо, чтобы геодезисты имели высокий 
уровень геодезического опыта, а также были знакомы с топографией 
дороги. 

Реки в горных районах многоводные, с большой скоростью тече-
ния, сильной эрозией, колебаниями уровня воды, изгибами рек с боль-
шим диапазоном размывов. При проектировании уровня паводка 
необходимо учитывать не только изменения в верховьях и низовьях 
реки, но и влияние заиления и изменения направления течения после 
строительства дорог и строительных отвалов.  
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При строительстве дорог в горных районах следует учитывать 
ущерб горной среде. Дороги в горных районах оказывают большее 
воздействие на окружающую среду, а природная экологическая среда 
в горных районах относительно хрупкая, проектирование дорог 
должно минимизировать воздействие на окружающую среду со всех 
сторон. При выборе дорожных трасс в горных районах необходимо 
знать сложную топографию горных районов, адаптировать меры к 
местным условиям, понимать характер и использование дорог, учи-
тывать различные факторы, использовать технические стандарты, 
строить высокие стандарты, иметь хорошую долговечность и обслу-
живания. 

Сложный и извилистый рельеф горных районов обуславливает 
необходимость строительства мостов и водопропускных труб при 
строительстве автомобильных дорог. Поэтому мостовые и водопро-
пускные сооружения дорог в горных районах, как правило, плотные. 
В нормальных условиях построенные мостовые и водопропускные со-
оружения соответствуют требованиям по пролету, но с точки зрения 
предотвращения стихийных бедствий и смягчения последствий дно-
углубительных работ на реке необходимо учитывать местные гидро-
логические условия, установить достаточное количество водопро-
пускных труб, дренажных канав. и других сооружений, а также укре-
пить подпорные стенки, защиту откосов, ограждения Только при 
обеспечении устойчивости вспомогательных сооружений автомо-
бильная дорога может достичь своего целевого назначения и без-
опасно и нормально эксплуатироваться. Из-за сложного рельефа и 
больших подъемов и спусков в горных районах при выборе конкрет-
ной линии часто встречаются такие проблемы, как большая засыпка и 
вырубка, строительство высоких подпорных стен и снос местных жи-
телей. Необходимо принимать различные формы разумного сравне-
ния, чтобы определить, является ли выбор подходящим и прямым, 
влияют на стоимость проекта. При съемке и выборе маршрутов гео-
дезисты должны проводить сравнения и анализы при встрече с пол-
ноценными земляными стенами и крупными экскаваторами. Это бо-
лее выгодно для контроля стоимости проекта и выбора будущих пла-
нов строительства; такие вопросы, как снос резиденты также должны 
быть разумно основаны на местных условиях. Ситуация должна быть 
урегулирована должным образом, чтобы предотвратить задержки в 
период строительства, влияющие на последующее строительство и 
косвенно увеличивающие стоимость проекта. В конкретном строи-
тельстве необходимо обеспечить плавность хода проекта, а также ка-
чество проекта и исключение инженерных аварий. Поэтому необхо-
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димо строго контролировать проектирование организации строитель-
ства, контроль качества строительства и управление безопасностью 
строительства. Строительство в горных районах со сложным релье-
фом, отсутствием широкой площадки и небольшим количеством до-
рог, ведущих к строительной площадке, должно выполнять разумную 
организацию строительства и определять наилучший план строитель-
ства до начала строительства, чтобы предотвратить прерывание до-
роги во время строительства и повлиять на ход строительства, что 
приводит к неблагоприятным социальным последствиям. 

Ситуация в горных районах сложная, а содержание дорог после 
завершения строительства относительно затруднено, поэтому в про-
цессе строительства необходимо обеспечить качество проекта, сни-
зить периодичность содержания дорог, повысить долговечность тро-
туар и т. д., продлевают срок службы дороги и обеспечивают надеж-
ность дороги. Непрерывное развитие. Таким образом, необходимо 
улучшить систему обеспечения качества, полностью и рационально 
организовать различные строительные процедуры и рабочие поверх-
ности, сделать унифицированное развертывание, полностью рассмот-
реть сочетание заполнения и земляных работ и т. д., усилить надзор и 
осмотр на месте, своевременно обнаруживать и устранять проблемы, 
а также принимать различные профилактические и защитные меры. 

Дороги в горной местности должны быть сооружены безопасным 
и цивилизованным способом, с наличием штатных сотрудников 
службы безопасности и регулировщиков движения, на каждом 
участке строительства должны быть установлены четкие знаки, а при 
крупномасштабном механизированном строительстве - быть строго в 
соответствии с руководством по механическому строительству, и ра-
ботают профессиональные операторы; различные гидроэнергетиче-
ские, взрывные и другие сооружения должны обеспечивать жизнь и 
личную безопасность окружающих жителей, а также принимать раз-
личные рекламные меры для обеспечения безопасного и плавного 
хода проекта. Проектирование и строительство дорожного строитель-
ства должны основываться на специфических характеристиках гор-
ных районов с учетом различных влияющих факторов, чтобы проек-
тирование было более разумным, строительство было более ровным, 
а дорожное строительство задача может быть выполнена с гарантией 
качества и количества. 
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ДИСЛОКАЦИОННЫЕ СУБСТРУКТУРЫ, 
ФОРМИРУЮЩИЕСЯ В СПЛАВАХ CU-AL 

ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ ВТОРОГО ЭЛЕМЕНТА 

В разделе физика твердого тела имеется много направлений для 
исследования дефектной структуры. Данная наука позволяет изучить 
дефектную структуру сплавов и чистых металлов. Для описания де-
фектной структуры нужно получить качественную картину, а затем 
по полученным микроснимкам можно рассчитать количественные па-
раметры, характеризующую конкретную структуру. Основным и важ-
ным параметром является средняя скалярная плотность дислокаций 
[1]. Структура с разными значениями плотности дислокаций образу-
ется в материале после разных степеней деформации. От распределе-
ния дислокаций по всему объему материала, концентрации второго 
элемента в ГЦК твердых растворах зависит прочность сплавов. По-
этому в работе необходимо провести качественные описания типов 
субструктур, а затем количественные измерения, например, плот-
ность дислокаций, расстояний между ними в сплавах с разной кон-
центрацией легирующего элемента. Дислокационная субструктура в 
медно-алюминиевых сплавах, где концентрация второго элемента ва-
рьируется в интервале 0.2… 5 ат.%Al, а степень деформаций – 5-10%, 
можно отнести к хаотическому типу распределения дислокаций в объ-
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еме материала. Дислокации при хаотическом распределении обла-
дают упругой энергией и междислокационными взаимодействиями. В 
данном случае, можно применить статистические методы к исследо-
ванию формирования и развития субструктуры после различных сте-
пеней деформации.  

Задачей исследования является познакомиться с статистиче-
скими методами для измерения расстояний между соседними дисло-
кациями в сплавах при разных величинах второго элемента. Устано-
вить влияние степени деформации на формировании типах дислока-
ционных субструктур и распределение дислокаций в каждом конкрет-
ном типе ДСС при небольших степенях деформации: дислокацион-
ном хаосе, сетчатой, ячеисто-сетчатой, ячеистой.  

Материалы и методика эксперимента. Исследовался сплав, 
где концентрация ле-гирующего элемента Al изменялась в пределах 
0.3…14 ат.% с размером зерна <d> = 120 мкм. Материал для исследо-
вания использовался в виде образцов с размерами 100122 мм3. Де-
формация – растяжение на машине "Instron".Температуре - комнат-
ная. Структура сплавов после степеней деформации (εист = 0.05-0.10) 
исследовались методом дифракционной электронной микроскопии, 
при этом использовался микроскоп "Tesla–BS-540". В микроскопе, 
используя гониометр можно наклонять фольгу на разные углы. Это 
позволяет достаточно хорошо проанализировать структуру, которая 
формируется на конкретном участке. Используя метод секущей [2, 3] 
по фотографиям дислокационных структур, полученным в микро-
скопе, измерили расстояний между соседними дислокациями в опре-
деленном типе дислокационной субструктуры.  

Приведем конкретный пример для определения средней скаляр-
ной плотности дислокаций с измерением расстояний между дислока-
циями. Пример для определения плотности дислокаций с изображе-
нием дислокационного хаоса представлен на рис.1, где стрелками по-
казаны расстояния между соседними дислокациями (Х). Для более 
точного получения Х эти измерения проводятся много раз по всем 
направлениям на фотографии. По полученным измерениям строятся 
гистограммы распределения расстояний между дислокациями (Х). 
Зная средние значения расстояний между дислокациями (рис. 1), по 
формуле можно определить среднюю скалярную плотность 

дислокаций: для данной 

микрофотографии. 
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Рис. 1. Хаотическое распределение дислокаций наблюдаемых в сплаве 

Cu+0.2ат.%Al. εист = 0.05. Размер зерна 120 мкм 
 
Используя полученные экспериментальные данные, были по-

строены распределения расстояний между дислокаций при разных 
εист в каждом типе ДСС. 

Результаты исследования и их обсуждение. Рассмотрим измене-
ние типов формирующихся субструктур при увеличении концентра-
ции второго элемента в интервале 0.5 … 14 aт.% Аl. На рис. 2 приве-
дены микроснимки основных типов ДСС, которые образуются в ис-
следованных сплавах при εист =0.10. После деформации 
εист  =  0.02- 0.05 в сплавах Сu+0.2aт. %, 0.5aт. %, 2aт. %, 3aт. % и 
5aт. % Аl присутствуют два типа ДСС: хаотическое распределение 
дислокаций и дислокационные клубки (рис. 1а). При степени дефор-
мации εист = 0.10 наблюдается неразориентированная ячеистой суб-
структуры (рис. 1б). Проведем анализ влияния степени деформации 
на примере сплава Сu+3aт. % Аl на изменение расстояний между дис-
локациями Х.  
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Рис. 2 Электронно-микроскопические изображения типов  
дислокационных субструктур,  

εист =0.10 . В сплавах 0.2 … 5aт.% Аl (а, б) формируются следующие 
субструктуры: а – клубки и дислокационный хаос,б – ячеистая  
без разориентировок. Сплавы Cu+10ат.%Al и Cu+14aт.% Аl (в,  

г): в – хаотическое распределение дислокаций по образцу  
и дислокационные скопления, г – однородная сетчатая ДСС. 

Пример зависимости расстояний между дислокациями от сте-
пени деформации в дислокационном хаосе и неразориентированной 
ячеистой ДСС для сплава Сu+3aт.% Аl приведен на рис. 3. Имеются в 
материале области, где присутствуют отдельные дислокации (хаос) и 
места, где посредством взаимодействия отдельных дислокаций обра-
зуются клубки из дислокаций, наблюдается неоднородность в их рас-
пределении: минимальные расстояния между дислокациями оказыва-
ются равными 0.20, а максимальные – 0.40 мкм. 
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Рис. 3. Взаимосвязь расстояний Х между дислокациями в различных 
типах субструктурах от степени деформации εист в сплаве 

Сu+3aт.% Аl:  
1 – в дислокационной субструктуре с хаотическим распределением,  

2 – в ячеистой ДСС без разориентировок.  
Размер зерна <d> = 120 мкм 

Рост степени деформации в дальнейшем способствует более од-
нородному распределению дислокаций по объему материала. Напри-
мер, в материале, где формируется ячеистая без разориентировок дис-
локационная субструктура, величина Х значений во всех исследован-
ных сплавах изменяется от 0.24 до 0.40 мкм. Экспериментально уста-
новлено, что уменьшение расстояний между дислокациями происхо-
дит при росте степени деформации, соответственно, при этом возрас-
тает средняя скалярная плотность дислокаций по всему объему об-
разца.  

 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

400 

 
Рис. 4 отражает экспериментальные результаты, полученные для 

сплава Сu+5aт.% Аl в виде гистограмм распределений расстояний 
между дислокациями в разных типах дислокационных субструктур 
при εист = 0.10. Эти распределения можно аппроксимировать с лога-
рифмически нормальным распределением, где уровень значимости 
0.91.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Установлено, что в исследованных медно-алю-
миниевых сплавах с разной концентрацией второго элемента рассто-
яния между соседними дислокациями с ростом степени деформации, 
увеличением концентрации второго элемента уменьшаются. В спла-
вах при увеличении концентрации второго элемента от 0.1 до 5 ат.%Al 
при степенях деформации εист = 0.10 наблюдается неоднородность 
распределения дис-локаций в структуре: встречаются места, где ин-
тервал значения Х изменяется в четыре раза.  
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ВЛИЯНИЕ ЛЕГИРОВАНИЯ НА ЭВОЛЮЦИЮ 
ДИСЛОКАЦИОННОЙ СУБСТРУКТУРЫ  
В МЕДНО-МАРГАНЦЕВЫХ СПЛАВАХ  

Различное содержание второго элементов в сплавах Cu - Mn поз-
воляет широко изменять степень ближнего порядка, что меняет со-
противление движению дислокаций в материале в процессе деформа-
ции и дает возможность получить разнообразие дислокационных 
структур, а также механических свойств ГЦК твердых растворов 
[1, 2]. Развитие пластической деформации приводит к вступлению но-
вого важного фактора упрочнения: формированию определенной дис-
локационной субструктуры (ДСС), определяющей деформационное 
упрочнение поликристаллов твердых растворов. Характер образую-
щейся дислокационной структуры тесно связан с такими параметрами 
твердого раствора, как энергия дефекта упаковки, параметры локаль-
ного порядка, силы трения в материале между дислокациями, которые 
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могут сильно изменяться в зависимости от концентрации легирую-
щего элемента. Одной из основных проблем при практическом при-
менении сплавов является создание в них оптимальных физико-меха-
нических свойств. Для решения этой проблемы необходимо исследо-
вать особенности изменения дислокационной субструктуры в зависи-
мости от концентрации легирующего элемента и деформации. 

В данной работе, на примере сплавов системы Cu-Mn, была по-
ставлена задача исследование влияния легирующего элемента на фор-
мирующийся тип дислокационной структуры и ее эволюцию с дефор-
мацией. Провести анализ поведения параметров субструктур от кон-
центрации второго элемента и деформации.  

Материалы и методика эксперимента. Для выполнения по-
ставленной задачи для исследования был взят сплав, где концентра-
ция легирующего элемента Mn изменялась в пределах 0.2…25 ат. % с 
размером зерна <d> = 100 мкм. Образцы растягивали на специальной 
машине "Instron" при комнатной температуре. Сплав деформировали 
от степени деформации εист = 0.05 до 0.60, а затем образцы деформи-
рованных сплавов исследовались в электронном микроскопе "Tesla–
BS-540". В микроскопе при съемке применялся гониометр, при по-
мощи которого можно непосредственно в микроскопе наклонять 
фольгу на разные углы, что позволяет провести анализ структуры в 
микроскопе в одном и том же месте. Применяя метод секущей, по 
микрофотографиям дислокационных структур определялась средняя 
скалярная плотность дислокаций в целом по образцу и объемные доли 
субструктур при разных концентрациях второго элемента [3, 4].  

На рис.1 представлен пример определения средней скалярной 
плотности дислокаций для сплава системы Cu-Mn с небольшой кон-
центрацией легирующего элемента, после деформации εист =0.05. На 
данном рисунке показана измерительная сетка с размером ячейки 
0,50,5 см наложенная на микрофотографию, по ним расчетали число 
пересечений дислокационных линий, которые после деформации ма-
териала выходят на поверхность фольги. С учетом общей длины пе-
ресечений линий по вертикали и горизонтали можно рассчитать сред-
нюю скалярную плотность дислокаций на данном участке микрофо-
тографии по формуле ρ0 = (n1/L1+n2/L2)∙М/t,  
где М – увеличение микрофотографии, n1 и n2 – число пересечений 
дислокаций с горизонтальными и вертикальными линиями на измери-
тельной сетке соответственно, L1 и L2 – суммарная длина горизонталь-
ных и вертикальных линий, t – толщина фольги.  
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Рис. 1. Пример для определения средней скалярной плотности 
дислокаций в ГЦК сплаве после деформации εист = 0,05:  

а – электронно-микроскопическое изображение ячеисто-сетчатой  
субструктуры, б – микродифракционная картина (МД), снятая  

с данного участка, в – схема МД с указанием рефлексов hkl 
Результаты исследования и их обсуждение. Рассмотрим изме-

нение типов формирующихся субструктур и их объемных долей Рv 
при увеличении концентрации второго элемента в интервале 
0.2  …  25  aт. % Mn. На рис. 2 приведены микроснимки основных ти-
пов ДСС и их Рv, которые образуются в исследованных сплавах при 
εист = 0.10. в сплавах Сu+0.2aт. %, 0.5aт. %, 2aт. %, 3aт. %, 6aт. %, 
13aт. %, 19aт. % и 25ат. % Mn. При концентрациях второго элемента 
до 6 ат. % присутствуют три типа ДСС: хаотическое распределение 
дислокаций и дислокационные клубки (рис. 2а) и неразориентиро-
ванная ячеистой субструктуры (рис. 2б). Концентрация легирующего 
элемента 8 ат. % является переходной в формировании типов суб-
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структуры. При концентрации второго элемента 8 ат. % и выше фор-
мируется сетчатая субструктура (рис. 2 в) и ячеисто-сетчатая суб-
структура (рис. 2 г).  

 

 

Рис. 2. Эволюция типов дислокационных субструктур в сплаве Cu-Mn  
в зависимости от концентрации легирующего элемента  

при степени деформации  
εист = 0.10: а – дислокационный хаос и клубковая, б – ячеистая ДСС  
(а, б – соответствует сплавам в интервале концентрацией второго 
элемента 0.2….6 ат.%), в – дислокационные скопления и однородная 
сетчатая ДСС, г – ячеисто-сетчатая ДСС (в, г – соответствует  

сплавам в интервале концентрацией второго элемента 8….25 ат.%) 
 
На рис.3 представлены диаграммы субструктур в координатах 

«Рv – C», где С – концентрация Mn в сплаве. При увеличении концен-
трации легирующего элемента от 0.2 до 25ат.% Mn наблюдается сле-
дующая последовательность превращения субструк-тур в сплаве при 
небольших степенях деформации: дислокационный хаос, клубковая, 
ячеистая ДСС, ячеисто-сетчатая ДСС, дислокационные скопления, а 
затем однородная сетчатая ДСС. Последовательность превращений 
субструктур в зависимости от концентрации легирующего элемента 
от 0.2 до 25ат.% Mn в сплавах Cu-Mn при ист = 030..060 выглядит сле-
дующим образом: ячеистая ДСС с разориентировками → микрополо-
совая ДСС → ячеисто-сетчатая с разориентировками → сетчатая с ра-
зориентировками + микрополосовая ДСС. Надо иметь в виду, что 
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микрополосовая субструктура является всегда разориентированной 
по своему строению. 
 

 

Рис. 3. Диаграммы эволюции дислокационных субструктур в сплаве  
Cu-Mn в зависи-мости от концентрации легирующего элемента  

при степени деформации εист = 0.10:  
1 – дислокационный хаос, 2 – ячеистая ДСС, 3 – ячеисто-сетчатая 
ДСС, 4 – дислокаци-онные скопления, 5 – однородная сетчатая ДСС 

При увеличении степени деформации в исследуемых сплавах 
происходит изменение параметров дислокационной субструктуры, в 
частности плотности дислокаций. По микрофотографиям были изме-
рены в зависимости от концентрации легирующего элемента средняя 
скалярная плотность дислокаций. Результаты измерений средней ска-
лярной плотности дислокаций при различных степенях деформации 
представлены на рис. 4. Плотность дислокаций увеличивается (при 
одной и той же степени деформации) с увеличением концентрации 
марганца. Из рисунка видно, что в интервале концентраций от 0.2 до 
8ат. % Mn, плотность дислокаций увеличивается более интен-сивно, 
а затем растет незначительно. Интересно обратить внимание на неко-
торые детали зависимости плотности дислокаций от концентрации 
легирующего элемента. При малых степенях деформации в сплавах 
Cu-Mn (при небольших концентрациях) зависимости <ρ> = f (С) обу-
славливаются в основном твердорастворным упрочнением из-за раз-
мерного эффекта, а при переходе к большим концентрациям на части 
зависимостей появляется характерный изгиб, который можно связать 
с наличием ближнего атомного порядка в сплавах. 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

406 

 

Рис. 4. Зависимости средней скалярной плотности дислокаций <ρ> 
 от концентрации легирующего элемента С при разных степенях  

деформации: 
 1 – εист = 0.05, 2 – εист = 0.10,  
 3 – εист = 0.20, 4 – εист = 0.30,  
5 – εист = 0.40; 6 – εист =0.60 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Установлено, что в исследованных сплавах с 
разной концентрацией второго элемента происходит смена типов дис-
локационных субструктур. Рост концентрации легирующего эле-
мента приводит к увеличению средней скалярной плотности дислока-
ций при фиксированной степени деформации. Формирование разного 
типа дислокационных субструктур и увеличение плотности дислока-
ций связано в основном с твердорастворным упрочнением. 

 
Работа выполнена при поддержке госзадания Министерства 

науки и высшего образования РФ FEMN-2023-0003 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Конева Н.А., Козлов Э.В., Тришкина Л.И., Жданов А.Н. Меха-

низмы упрочнения и особенности стадийности деформации по-
ликристаллов с нанозерном //Деформация и разрушение мате-
риалов. – 2009. – № 1. – С.12-15.  

 Тришкина Л. И., Конева Н.А. Влияние легирования на эволю-
цию субструктуры с деформацией в твёрдых растворах на ос-
нове Cu – Al и Cu – Mn // Естественные и гуманитарные науки 
в XXI веке. Материалы конференции. Томск, ТГАСУ. – 2004 г. 
– С. 25-32. 

 С.А. Салтыков, Стереометрическая металлография (Металлур-
гия, Москва, 1970), стр. 376. 



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

407 

 Конева Н.А., Черкасова Т.В., Тришкина Л.И., Попова Н.А., 
Громов В.Е., Аксенова К.В. Дислокационная структура и дис-
локационные субструктуры. Электронно-микроскопические 
методы измерения их параметров Сиб. гос. индустр. ун-т. – Но-
вокузнецк: Изд. центр СибГИУ, 2019. – 136 с. 

Ху Ган (Китай) 
МГТУ им. Н. Э. Баумана, г. Москва 

Научный руководитель: Шахов Андрей Викторович,  
канд. физ.-мат.наук, доцент 

ОСНАЩЕНИЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ СТАНЦИЙ 
КИТАЙСКИМИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ ЦЕНТРАЛИЗАЦИЯМИ 

Железнодорожный транспорт - это вид транспорта, использую-
щий железнодорожные поезда для перевозки пассажиров и грузов. Он 
чрезвычайно важен для перевозки грузов и имеет множество преиму-
ществ. 

Cтанция предназначена в основном для выполнения технических 
операций по приёму, отправлению, обгону, скрещению и пропуску 
грузовых и пассажирских поездов, маневровых операций по при-
цепке-отцепке вагонов к сборным поездам, уборке и подаче вагонов 
на распределенные линии, а также грузовых, коммерческих и пасса-
жирских операций [1]. 

Использование системы ЭЦ (СTCS) имеет большое преимуще-
ство для улучшения работы на станции. 

Для использования системы CTCS была спроектирована желез-
нодорожная станция, которая является типичной промежуточной 
станцией, а также она отвечает за отправку поездов на станции и от-
правку и инструктаж поездов на близлежащих участках железной до-
роги. 

Оборудование станции включает: 35 стрелок, 41 светофор, 10 
спаренных стрелок. 

Технические операции на станции: все участки будут состоять из 
двух путей, что позволит использовать оба пути для приёма и отправ-
ления поездов в обоих направлениях; специальные рельсы, которые 
мы используем на станциях, в основном это рельсы типов p50 и p65; 
два пути разделены 5 м. 
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Схематический план является исходным документом, позволяю-
щим осуществлять автоматизированное проектирование и дистанци-
онное проектирование. Поскольку пути и стрелочные переводы пока-
заны в виде прямых линий, их часто называют однолинейными пла-
нами. Из-за больших различий в продольных и поперечных размерах 
масштабные планы станций нецелесообразны, поэтому в практике 
проектирования для визуализации путей станции используются вне-
масштабные схематические чертежи [2]. 

На схематическом плане станции показывается: 
 специализация и нумерация приёмо-отправочных путей; 
 расположение и нумерацию стрелок и светофоров; 
 разбивка станции на изолированные участки;  
 пост централизации; 
 релейные и батарейные шкафы; 
 расстояния (ординаты) от поперечной оси станции до стрелок, 

светофоров, изолирующих стыков и предельных столбиков; 
 пассажирские платформы и грузовые платформы; 
 ТССУ основных магистральных кабелей; 
 виды стрелок и их количество, например: 1/9, 1/11. 

Над схемой станции указано конкретное расположение различ-
ных установок оборудования. В центре станции проходит главная до-
рога. Два пути главной дороги идут в разные стороны, чтобы поезд 
мог быстро пройти через станцию. 

CTCS означает китайскую систему управления движением поез-
дов. Система имеет две подсистемы: бортовую подсистему и назем-
ную подсистему. CTCS делит уровень приложений в соответствии с 
функциональными требованиями и конфигурацией, которые делятся 
на уровни 0-4. 

Мы выбираем систему CTCS-3, которая является самой исполь-
зуемой и разнообразной системой управления железнодорожным 
транспортом в Китае. 

Особенности системы CTCS-3: 
 Для связи между транспортным средством и землей CTCS-3 ис-

пользует беспроводной режим и может осуществлять двусто-
роннюю связь между транспортным средством и землей;  

 Система управления поездом CTCS-3 может достигать времен-
ного интервала в 3 минуты, в то время как временной интервал 
CTCS-2 обычно превышает 5 минут, поэтому CTCS-3 более эф-
фективна; 

 Благодаря внедрению беспроводной передачи количество 
наземного оборудования значительно сокращается, поэтому 
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можно снизить инвестиционные затраты на сигнальное обору-
дование; 

 Максимально допустимая скорость уровня CTCS-3 может до-
стигать 350 км/ч и выше, а максимальная скорость, достигаемая 
на данный момент, составляет более 400 км/ч на эксперимен-
тальной линии [2]. 

Система состоит из двух подсистем: подсистемы транспортного 
средства и наземной подсистемы. Наземная подсистема может состо-
ять из следующих частей: транспондер, рельсовая цепь, сеть беспро-
водной связи (GSM-R), центр управления поездом (TCC)/радио. Бор-
товая подсистема центра блокировки (БЦБ) может состоять из следу-
ющих частей: бортовое оборудование КТКС, бортовой модуль бес-
проводной системы. Подсистема АТП (автоматическая система 
охраны поездов) GSM-R – международный стандарт беспроводной 
связи для железнодорожной связи. 

Система CTCS спроектирована на базе системы ETCS (European 
Train Control System), которая хорошо интегрируется с существую-
щей системой железных дорог России, и позволяет централизованно 
устанавливать путевой ящик в зоне объекта путевого управления. 
Блок управления и внутреннее машинное отделение используют 
оптоволоконную сеть для связи. Оборудование системы управления 
поездом поддерживает метод установки, при котором оборудование 
распределяется по путям, а релейный интерфейс заменяется полно-
стью электронным интерфейсом, что значительно уменьшает про-
странство аппаратного помещения и уменьшает количество исполь-
зуемых кабелей. С одной стороны, это обеспечивает удобство при 
строительстве, а с другой стороны, снижает инвестиционную стои-
мость проекта [3]. 

Экономическое обоснование выбора и оборудования станции 
CTCS-3 очень важно. Результаты экономического расчёта помогут 
определить эффективность внедрения данной системы и выявить це-
лесообразность проводимых мероприятий. 

Планируемые экономические показатели проекта: 
 Эксплуатационные расходы: 4326143 руб.; 
 Общая экономия эксплуатационных расходов составит: 835857 

руб.; 
 Чистый доход от внедрения на участковой станции электриче-

ской централизации составит 711983 руб.; 
 Срок окупаемости составит 4,4 года. 

Таким образом, в нашей статье представлен оптимальный вари-
ант полного оснащения промежуточных станции китайскими элек-
трическими централизациями (подробно рассмотрен схематический 
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план, выбрана система управления движением CTCS-3, описаны пла-
нируемые экономические показатели), позволяющий значительно 
улучшить работу станции и повысить эффективность.  
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АСУ ПРОЦЕССОМ СЕПАРАЦИИ НА ЦЕНТРАЛЬНОМ 
ПУНКТЕ СБОРА 

Прогресс в любой области должен основываться на передовых 
достижениях науки и техники. Только таким образом можно повы-
сить производительность труда и конкурентоспособность на рынке. В 
секторе нефтяной промышленности в настоящее время существует 
необходимость внедрения автоматизированных систем управления 
производством. Наиболее представительным из них является автома-
тизация процессов и производства.  

Внедрение автоматизации на предприятиях нефтяной промыш-
ленности может значительно повысить эффективность и способство-
вать упорядоченному развитию всех производственных процессов, 
при этом значительно снижая вероятность возникновения аварийных 
ситуаций, связанных с безопасностью. 

1 Описание автоматизированного процесса разделения 
При добыче нефти сырая нефть и природный газ вначале собира-

ются из нефтяных скважин. Вместе с ними собираются: попутный газ, 
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пластовая вода, механические примеси. Подготовка и сбор нефтепро-
дуктов осуществляется с помощью ЦПС [1]. 

Подготовка нефти проходит четыре основные стадии: дегазация, 
стабилизация, обезвоживание и обессоливание. В процессе сепарации 
АСУ используются нагреватели для промежуточного нагрева. Газ, 
выделяющийся в процессе сепарации, также сжимается и собирается 
в компрессорной станции. Одновременно отделенная экстрагирован-
ная вода подается в резервуар для очистки, где подвергается электро-
статической обработке и подается на первичную сепарацию или 
направляется в систему водоподготовки. 

Газожидкостная смесь подается по трубопроводу в первичный 
сепаратор (рис. 1): 

 

Рис. 1. Схема блока сепарации ЦПС 
При прохождении газожидкостной смеси через приемный блок в 

сепаратор происходит отделение свободного газа. Отделенный газ со-
бирается в верхней части устройства из-за своей плотности, проходит 
через каплесборник и отводится через патрубок выхода газа на следу-
ющий этап обработки. Внутренняя структура сепаратора разделена 
перегородкой на две полости. В первой камере происходит обезвожи-
вание нефтяной эмульсии. Далее вторая полость используется для 
очистки масла. Отделенная вода собирается в нижней части первой 
полости, откуда она выводится через выходной патрубок. Отделенное 
масло собирается в нижней части второй полости и выгружается. 

2 Разработка структурной схемы АСУ 
Мы построили многоступенчатую систему, основанную на прин-

ципе иерархического распределенного управления, во главе которой 
стоит подсистема управления производственным процессом [2]. 

Объектом управления является сепарационное оборудование. 
Все параметры системы поступают в систему SCADA, как показано 
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на рисунке 2. Система SCADA обеспечивает автоматическое управ-
ление распределенным оборудованием, а также мониторинг парамет-
ров системы. Система может управляться человеком и распределена 
по иерархической структуре: 

Нижний уровень: датчики, исполнительные механизмы. Статус 
объектов управления: 

1. Датчики: классифицируются по обнаружению в реальном вре-
мени различных типов данных: уровень воды, уровень масла, реле 
уровня, давление, температура, расход. 

2. Приводы: ручные, электрические клапаны управления. 
Средний уровень: ПЛК, алгоритм автоматического управления, с 

помощью которого ПЛК собирает и обрабатывает информацию от 
объекта управления, а затем выполняет логику программы в соответ-
ствии с результатами обработки. 

Высокий уровень: SCADA. Мы можем использовать компьютер 
для мониторинга состояния процесса разделения в режиме реального 
времени, или мы можем использовать несколько функций управления 
компьютером одновременно [3]. 

Мы используем компьютер для измерения таких данных, как 
уровень масла, давление, температура и расход в сепарационной уста-
новке. 

Рис. 2. Блок-схема системы автоматизации управления 
Заключение 
Автоматизация процесса сепарации имеет важное значение для 

нефтяной промышленности. Кроме того, процессы сепарации должны 
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быть оптимально эффективными за счет контроля других параметров 
процесса: уровня, потока, температуры, плотности и т.д. 

Мы управляем процессом сепарации с помощью компьютера, ис-
пользуя компьютеры для контроля успешной работы каждого этапа, 
что в свою очередь обеспечивает правильное функционирование всей 
системы автоматического управления. 

Мы разработали систему автоматизации процесса сепарации на 
центральном пункте сбора, которая отслеживает и контролирует дан-
ные процесса сепарации. В результате получилась система, которая 
улучшает качество процесса сепарации и обеспечивает экономиче-
скую выгоду, одновременно снижая количество аварий. 
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КУЛЬТУРА ФИЗИЧЕСКОЙ ЯДЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
КАК ЭЛЕМЕНТ ЭФФЕКТИВНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ЯДЕРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ 

В условиях глобального роста рисков, государства, имеющие 
объекты использования атомной энергии, прилагают согласованные 
усилия, связанные с обеспечением физической ядерной безопасности 
(ФЯБ) объектов, исключению возможности использования ядерного 
и другого радиоактивного материала в злонамеренных целях. ФЯБ иг-
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рает основополагающую роль при управлении ядерными технологи-
ями и в тех областях применения, где используется или транспорти-
руется ядерный или другой радиоактивный материал. 

Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) опре-
деляет физическую ядерную безопасность как обнаружение и предот-
вращение хищения, несанкционированного доступа, саботажа (дивер-
сии), незаконной передачи или других злоумышленных действий в от-
ношении ядерных материалов, других радиоактивных веществ или 
связанных с ними установок и реагирование на такие действия [1, с. 
263]. 

Поскольку в мире развиваются способы совершения злонамерен-
ных актов, улучшение физической защиты (ФЗ) является важной пре-
вентивной мерой против саботажа и диверсии. Система ФЗ, в свою 
очередь, требует сочетания аппаратных средств (устройств, обеспечи-
вающих физическую безопасность), процедур (выполнение долж-
ностных обязанностей и организации работы сотрудников объекта) и 
элементов конструкции установки (включая их компоновку). Соблю-
дение установленных правил и проявление бдительности сотрудни-
ков объекта, в свою очередь, напрямую зависят от уровня культуры 
физической ядерной безопасности (ФЯБ) на предприятии.  

Согласно документу МАГАТЭ группы Nuclear Security Series 
“Nuclear Security Culture”, культура ФЯБ – это совокупность характе-
ристик отношения к деятельности и поведения людей, организаций и 
учреждений, служащая средством поддержания и повышения физи-
ческой ядерной безопасности. Целью культуры ФЯБ является обеспе-
чение внимания к мерам ФЯБ соответственно их значимости [2, c. 3].  

Далее представлены основные факторы влияния культуры физи-
ческой ядерной безопасности, направленные на усиление ФЯБ. 

1.1 Потенциальный вклад в инциденты ФЯБ 
Угрозы физической ядерной безопасности представляют собой 

нарушители и/или террористы, приобретающие или использующие в 
злоумышленных целях: 

ядерное оружие;  
ядерный материал (ЯМ) для создания импровизированных ядер-

ных взрывных устройств;  
радиоактивные материалы, используемые для причинения вреда 

людям или окружающей среде. 
Это могут быть как внешние, так и внутренние угрозы.  
В случае злонамеренного использования радиоактивного мате-

риала возникают негативные политические и экономические послед-
ствия, а также разрушительное воздействие на здоровье людей и окру-
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жающую среду. Ключевую роль в сохранении бдительности и приня-
тии устойчивых профессиональных действий, в борьбе с диверсией и 
саботажем, с использованием радиоактивного материала в злонаме-
ренных целях, играет культура ядерной безопасности.  

1.2 Режим ФЯБ 
Защита людей, окружающей среды и имущества от злонамерен-

ных действий, которые могут привести к недопустимым радиологи-
ческим последствиям при использовании ЯМ или других радиоактив-
ных материалов является одной из основных целей государственного 
режима физической ядерной безопасности [3, c. 4]. 

Режим ядерной безопасности включает в себя целый ряд элемен-
тов и мероприятий, включая: законодательство и регулирование; сбор 
разведданных; оценку угрозы для радиоактивных материалов и свя-
занных с ними мест и установок; административные системы; различ-
ные технические аппаратные системы; возможности реагирования и 
мероприятия по смягчению последствий. Эффективная культура ФЯБ 
зависит от надлежащего планирования, обучения, осведомленности, 
эксплуатации и технического обслуживания, а также от людей, кото-
рые планируют, эксплуатируют и обслуживают системы физической 
ядерной безопасности [3, c. 5-13]. 

Однако, даже хорошо спроектированная система может прийти в 
упадок, если процедуры, необходимые для ее эксплуатации и обслу-
живания, некачественны, или если операторы не соблюдают установ-
ленные процедуры.  

Таким образом, в конечном счете, весь режим ФЯБ зависит от 
людей и их руководителей, а именно от человеческого фактора и 
уровня развития культуры ФЯБ. Более того, усиление культуры ФЯБ 
является одним из основных элементов в случае повышения эффек-
тивности функционирования системы обеспечения физической ядер-
ной безопасности. 
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РАЗРАБОТКА СТЕНДА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ МЕТОДОВ 
И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ 

Измерение давления имеет большое значение в эксперименталь-
ной газо- и гидродинамике, технологических процессах различных 
отраслей промышленности, оптимизации работы авиационных, энер-
гетических и транспортных объектов, эффективности добычи и пере-
работки газа и нефти. Для этого требуются качественные лаборатор-
ные комплексы и стенды для измерения давления. 

Для разных областей науки и техники важно измерять давление 
точно и надежно. 

 
Методы измерения давления 
Давление – это величина силы, которая действует на единицу 

площади поверхности тела от жидкости или газа и направлена пер-
пендикулярно к ней. Если сила одинакова по всей площади, то давле-
ние в каждой точке поверхности одно и то же. Если сила разная по 
разным частям площади, то давление – это среднее значение силы по 
площади. По закону Паскаля давление не меняется в среде и распро-
страняется равномерно во все стороны. Поэтому давление всегда пер-
пендикулярно к любой части среды внутри нее, независимо от ее 
формы и положения в пространстве.  

Давление, измеряемое относительно абсолютного вакуума назы-
вают абсолютным давлением. Барометрическое давление – это абсо-
лютное давление, создаваемое земной атмосферой. Оно зависит от 
конкретных условий: температуры воздуха и высоты расположения 
точки измерения над уровнем моря [1]. 

Рассмотрим методы измерения давления. 
1. Метод баланса упругих сил. Упругий элемент меняет свою 

форму под действием давления жидкости или газа. Сила, которая воз-
никает из-за этого изменения формы, равна давлению на поверхность 
тела. Эту силу можно определить по величине смещения упругого 
элемента. Примеры таких манометров – пружинные трубки, силь-
фоны и мембраны. 

2. Метод гравитационного баланса. Поршневой манометр изме-
ряет давление как массу груза, который нужно положить на поршень 
для его уравновешивания. Он очень точный и может измерять разные 
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давления. Обычно он используется для проверки других манометров. 
Манометр жидкостного столба измеряет давление как высоту столба 
жидкости по законам гидростатики. Самый простой такой манометр 
– U-образная трубка с жидкостью внутри. 

3. Метод механического баланса. В этом методе давление пре-
вращается в силу в одной точке и балансируется другой силой в дру-
гой точке. Когда эти силы равны, можно найти давление по значению 
другой силы. Этот метод сложный в конструкции, но точный в изме-
рении и часто используется в датчиках давления или перепада давле-
ния. 

4. Метод измерения физических свойств. В этом методе исполь-
зуются физические свойства материалов, которые меняются под дей-
ствием давления, например электрическое сопротивление или частота 
колебаний. Такие манометры бывают электрические, колебательные, 
оптические и тд. 

 
Средства измерения давления 
Манометры используют для прямого измерения и отображения 

давления жидкости или газа на шкале, табло или индикаторе прибора. 
Если прибор не показывает давление на себе, но может передавать 
сигнал по дистанции, то он называется измерительным преобразова-
телем давления (ИПД) или датчиком давления. Также есть приборы, 
которые сочетают в себе обе функции (манометр-датчик).  

Манометры разделяют по разным критериям: по принципу ра-
боты и конструкции, по типу измеряемого давления, по области при-
менения и назначению, по способу отображения данных и т.д. (рис. 
1).  
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Рис. 1. Классификация манометров 
 
Манометры служат для локального контроля и часто не подходят 

для автоматизации из-за трудности доступа к их показаниям (кроме 
манометров с унифицированным электрическим сигналом). Для этой 
цели лучше подходят измерительные преобразователи давления 
(ИПД). 

Эти приборы подразделяются по тому, как они работают, какое 
давление они измеряют, и какой сигнал они выдают (рис.2). Кроме 
того, ИПД отличаются по единицам измерения и некоторым основ-
ным техническим параметрам. 
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Рис. 2. Классификация измерительных преобразователей давления 
 
Основной парк действующих ИПД относится к аналоговым с 

унифицированным токовым сигналом 0...5 мA, 0...20 мA или 4...20 
мA. В последнее десятилетие наметился переход к ИПД с цифровым 
выходом. Широкое распространение получил цифровой протокол 
HART. Этот открытый стандартный гибридный протокол двунаправ-
ленной связи предусматривает передачу цифровой информации по-
верх стандартного аналогового сигнала 4…20 мA [2]. 

 
Лабораторные комплексы для измерения давления 
 
Рассмотрены представленные на рынке лабораторные ком-

плексы и стенды для измерения давления. Для примера на рис. 3 по-
казан один из них. 
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Практически все стенды имеют одинаковый набор, входящих в 
него средств измерений и вспомогательного оборудования. Разраба-
тываемый стенд предназначен для обучения студентов принципам, 
методам и средствам измерения давления. 

 
Рис. 3. Лабораторные комплексы для измерения давления 

- лабораторный стол; 
- компрессор с ресивером; 

- моноблок; 
- датчик избыточного давления; 

- цифровой датчик давления; 
- полипропиленовый трубопровод; 

- пневмодроссель; 
- промышленный датчик давления; 
- электроконтактный манометр; 

- манометр; 
- ПИД-регулятор; 

- редуктор; 
- микропроцессорная система; 

- жк экран. 
Заключение 
Измерение давления необходимо для управления технологиче-

скими процессами и обеспечения безопасности производства. Кроме 
того, этот параметр используется при косвенных измерениях других 
технологических параметров: уровня, расхода, температуры, плотно-
сти и т. д. 
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Изучены физические явления, лежащие в основе методик изме-
рения давления. Проведен анализ возможных погрешностей при про-
ведении измерения давления, областей и условий применения исполь-
зуемых средств измерений и имеющихся на рынке лабораторных ком-
плексов для измерения давления. 

Измерения требуют особого внимания, так как эталонные базы 
не соответствуют современным научным и производственным по-
требностям. Важно улучшать методы и принципы метрологического 
обслуживания средств измерений. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБОВ ИЗМЕРЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ 

Измерение температурных параметров имеет большое значение 
как в промышленности так и в повседневной жизни. Температура яв-
ляется важным параметром для измерений в таких областях, как ме-
дицина, пищевая промышленность, химическая промышленность, 
авиация и аэрокосмическая промышленность. Например, на электро-
станциях необходимо с достаточной точностью фиксировать пара-
метры температуры, потому что их резкое изменение может привести 
к уменьшению производства электроэнергии и авариям на производ-
стве.  

Для точных измерений параметров температуры используются 
различные средства измерений, основанные на различных принципах 
и способах работы. На сегодняшний день таких средств измерений 
огромное количество, которые требует ни только знаний применения, 
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но еще знаний и опыта в области их технического периодического об-
служивания.  

Из-за многообразия средств измерений температуры невозможно 
создать универсальную лабораторию в одном месте для обучения пер-
сонала, однако с использованием цифровых технологий можно разра-
ботать виртуальную лабораторию. Виртуальная лаборатория позво-
лит проводить обучения персонала из различных областей деятельно-
сти, в ходе которого они получат ни только теоретические знания, но 
также и практические навыки применения различных средств измере-
ний температуры и их технического обслуживания.  

Прежде, чем перейти к разработке виртуальных лабораторий 
необходимо провести исследования существующих способов измере-
ния температуры с использованием различных средств измерений.  

Таким образом, целью статьи является анализ существующих 
разновидностей средств измерений, которые наиболее часто исполь-
зуются на практике широким кругом пользователей.  

Способы измерения температуры с использованием различ-
ных средств измерений 

В большинстве измерителей температуры заложен принцип дей-
ствия контактный и бесконтакный, в основу которых положены пря-
мые или косвенные методы определения параметров.  

Ярким представителем контактного прямого метода измерения 
температуры является термометр расширения. В принцип работы дан-
ного термометра заложено изменение длины или объема твердых или 
жидких тел в зависимости от температуры окружающей среды. Они 
получили большое распространение, благодаря простоте определения 
значения температуры, широкому температурному диапазону измере-
ний и достаточной точности измерения. Однако они обладают суще-
ственными недостатками, такими как механическая непрочность, не-
достаточная четкость и информативность шкалы, отсутствие возмож-
ностей записи измерений.  

К термометрам прямого действия можно отнести ртутные термо-
метры, которые измеряют температуру тела путем теплового расши-
рения и сжатия водных солей с использованием ртути в качестве ос-
новного вещества. Также манометрические термометры, которые из-
меряют температуру на основе зависимости между давлением насы-
щенного пара и температурой испаряющейся жидкости в закрытой 
системе измерения температуры и биметаллические термометры, ко-
торые показывают соответствующую температуру путем вращения 
свободного конца термочувствительного устройства. 

Метод косвенной контактной термометрии представляет собой 
использование электрических параметров объекта для определения 
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температуры в ответ на изменение температуры. По сравнению с тер-
мометрами прямого измерения температуры, большинство этих эле-
ментов измерения температуры химически более стабильны и устой-
чивы к высоким температурам, но имеют очевидный недостаток - уяз-
вимость к окислению в восстановительных средах или восстанови-
тельных газах. 

К термометрам, основанных на косвенном методе измерения 
температуры, можно отнести термопары, которые измеряют темпера-
туру, используя разницу температур между двумя металлами для со-
здания термоэлектрического потенциала в замкнутой цепи, и термо-
метры RTD, которые измеряют температуру и связанные с темпера-
турой параметры на основе свойств изменения сопротивления про-
водников в зависимости от их температуры.  

Бесконтактные методы измерения температуры обычно делятся 
на две категории: пирометрия оптического излучения и пирометрия 
инфракрасного излучения. Пирометрия оптического излучения осно-
вывается на методе выравнивания яркости объекта для измерения 
температуры. В свою очередь инфракрасная пирометрия основыва-
ется на принципе инфракрасной термографии.  

В таблице 1 приведен сравнительный анализ сущетсвующих 
средств измерений температуры, работающих на различных методах 
и принципах действия.  

Таблица 1  
Сравнительный анализ средств измерений температурных параметров 

Вид термометра Достоинства  Недостатки 
Ртутные  1.простота в использовании 

2.быстрые и точные изме-
рения 
3.недорогой 

1.определение диапазона 
2.легко читаемые неправиль-
ные цифры 

Манометрические  1.Простая структура 
2.Низкая цена 
3.Не требуется внешняя 
энергия 

1.Высокая потеря тепла 
2.Медленное время отклика 
3.Сложность ремонта 

Биметаллические 1.Низкие цены 
2.Интуитивно понятные 
показания 

1.Небольшой диапазон 
2.Относительно низкая точ-
ность 

Термопара  Термостойкость 
Отличная точность 
хорошее сопротивление 
окислению и коррозии 

1.малые значения термоэлек-
трического потенциала. 
2.Более уязвимы в среде вос-
становительных газов (осо-
бенно водорода, паров ме-
таллов). 
3.Большие погрешности в 
компенсационных выводах. 
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Вид термометра Достоинства  Недостатки 
4.Дорогостоящие. 

RTD 1.Недорогой 
2.Хорошая химическая ста-
бильность 
3.Выдерживает высокие 
температуры 
4.Хорошая степень 
проволокообразования 

1.Восприимчив к коррозии. 
2.Температура плавления 
также низкая 

Пирометры 1.Быстро, безопасно и эф-
фективно 
2.Высокая точность и низ-
кая погрешность; 
3.Поддерживает 
безопасное расстояние 

1.Уязвимость к воздействию 
факторов окружающей среды 
(температура окружающей 
среды, пыль и т.д.) 
2.Показания температуры на 
блестящих или полирован-
ных металлических поверх-
ностях подвержены боль-
шему влиянию 
3.ограничено измерением 
внешней температуры объ-
екта 

 
Заключение 
В статье перечислены распространённые методы измерения темпера-

туры в быту и промышленности, которые делятся на контактные и бескон-
тактные в зависимости от способа использования датчика измерения тем-
пературы. Кратко описаны основные принципы работы ртутных термомет-
ров, манометрических термометров, биметаллических термометров, термо-
метров RTD и термопарных термометров. Перечислены некоторые бескон-
тактные термометры. Проведен сравнительный анализ существующих 
средств измерений, позволяющих измерить температуру различных объек-
тов, также выделены их достоинства и недостатки.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СИЛ ПРИ КОНЦЕВОМ 
ФРЕЗЕРОВАНИИ СТАЛИ 

При исследовании аддитивно-субтрактивной обработки фрезеро-
ванием 3D-печатных образцов твёрдосплавными фрезами (ВК8) необ-
ходимо исследовать динамику процесса фрезерования через измене-
ние сил фрезерования (Ph, Pv, Pх) (рис. 1), выявить особенности изме-
нения составляющих силы резания, причину резкого или медленного 
нарастания сил при фрезеровании. 

Для выполнения исследований использовался динамометр 
Kistler [1] (рис. 1). Заготовка закреплялась на столе фрезерного станка 
с ЧПУ таким образом, чтобы продольная подача была направлена 
вдоль её наибольшей стороны.  

 
Рис. 1. Положение заготовки относительно фрезы и направление  

подачи s (sм, мм/мин) при встречном фрезеровании подложки концевой 
фрезой 

Для фрезерования образцов после синтеза наплавлением прово-
локой исследовались процессы при встречном и попутном фрезерова-
нии концевыми фрезами из твёрдого сплава ВК6 четырёхзубыми фре-
зами диаметром 8 и 12 мм. 

В данной статье представлены результаты измерения сил при 
глубине фрезерования t = 3,8 мм, равной чуть меньше половине диа-
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метра фрезы (рис. 2 б). Поэтому при врезании зуба на экране мони-
тора появляются составляющая Ph, которая является силой Pz, т.к. при 
врезании она направлена против направления подачи стола sм, т.е. 
пока центральный угол ψ небольшой (рис. 2 а). Составляющая Pv бу-
дет представлять силу Pу, т.к. при врезании она направлена радиально 
и перпендикулярно направлению подачи. 

   
а б в 

Рис. 2. Схема направления составляющих силы резания  
при несимметричном встречном концевом фрезеровании:  
а – при положении фрезы после заготовки на виде сверху; 
б – при положении фрезы перед заготовкой на виде сверху,  
как в рассматриваемом эксперименте; в – схема действия  

составляющих Pvi и Phi , а также Pz и Py и их результирующих Phvi и Pzy 
Т.к. количество зубьев 4 и t < dфр/2, то одновременно в контакте 

с заготовкой будет находится только один зуб, что облегчает анализ 
изменения сил при фрезеровании. При выходе зуба из контакта со-
ставляющая Pv будет представлять силу Pz, а составляющая Ph будет 
представлять силу Py. 

Составляющая Pх будет всегда направлена вдоль оси вращения 
фрезы, поэтому проблемы с изменением направления её действия не 
будет. Однако по торцу с заготовкой всегда будет контактировать 2 
зуба, а иногда, короткое время, даже 3 зуба, т.к. пока один зуб вреза-
ется, то предыдущий по торцевой части ещё не вышел из контакта с 
заготовкой, а следующий уже зашёл в контакт с горизонтальной по-
верхностью уже обработанной поверхности заготовки. Конечно, сила 
на следующем зубе небольшая, т.к. он не срезает стружку. Но, тем не 
менее, сила Pх никогда не будет равна нулю. 

Ширина фрезерования b в основном была равна 2 мм, но иссле-
довалась динамика сил и при b = 8 мм, чтобы выявить влияние угла 
наклона винтовой канавки зубьев фрезы, и при b = 0,5 мм, чтобы до 
минимума исключить влияние угла наклона винтовой канавки зубьев 
фрезы, а выделить силы по торцовой части фрезы. 

При частоте вращения фрезы n = 500 об/мин время одного обо-
рота фрезы τ1об = 1/n = 0,002 мин = 0,12 с. Время резания одного зуба 
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четырёхзубой фрезы равно четверти этого времени, т.е. τ1зуба = 0,12/4 
= = 0,03 с. 

Из рис. 2, б видно, что при использовании острой фрезы для 
встречного фрезерования, когда зуб врезается в деталь, составляющая 
сила Pv (сила, перпендикулярная направлению подачи sм) действует в 
противоположном направлении от направления оси OY, т.е. зуб 
фрезы при врезании своей главной задней поверхностью и округлён-
ной режущей кромкой отталкивает заготовку от оси вращения 
фрезы, что не противоречит взаимодействию зуба фрезы с заготовкой 
в начальный период врезания. 

При дальнейшем повороте зуба сила Pv действует уже в направ-
лении оси OY, т.е. зуб фрезы притягивает заготовку к оси вращения 
фрезы из-за положительного главного переднего угла γ. 

Составляющая сила Ph, действующая в противоположном 
направлении от направления подачи sм, и являющаяся главной состав-
ляющей силы резания, т.к. «отвечает» за срез стружки, непрерывно 
увеличивается по мере поворота зуба фрезы, что не противоречит вза-
имодействию зуба фрезы с заготовкой.  

Увеличение этой силы происходит из-за увеличения толщины 
среза аi = sz∙sinψi , где sz∙– подача на зуб (мм/зуб); ψi – центральный 
угол от точки врезания режущей кромки зуба фрезы в заготовку до 
текущего положения точки i на главной режущей кромке (рис. 2 б). 

По мере поворота зуба фрезы на угол ψ не только увеличивается 
толщина среза а, но и происходит изменение направления составляю-
щих Pz и Py силы резания (рис. 2 а, б). 

Т.к. в рассматриваемом примере t = d/2 - 0,2 мм, то при врезании 
зуба (рис. 3 а, положение 1) составляющая Ph врез соответствует со-
ставляющей Pz, а Pv врез соответствует составляющей Py (рис. 3 а). 

При выходе зуба из контакта с заготовкой (положение 3) состав-
ляющая Ph вых соответствует составляющей Py, а Pv вых соответствует 
составляющей Pz (рис. 3 б). 

При врезании зуба в заготовку (см. рис. 4, диапазон между чис-
лами 1 и 2) зуб фрезы своей округлённой режущей кромкой отталки-
вает заготовку от оси вращения фрезы, т.е. появляется составляющая 
сила Pv врез с отрицательным знаком, что не противоречит взаимо-
действию зуба фрезы с заготовкой в начальный период врезания. 
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Рис. 3. Схема направления составляющих силы резания  

при несимметричном встречном концевом фрезеровании четырёх  
зубой фрезой при глубине фрезерования t = d/2 - 0,2 мм:  

а – при врезании зуба № 1 (предыдущий зуб № 4 уже вышел  
из контакта); б – при выходе зуба № 1 из контакта с заготовкой  

(следующий зуб № 2 ещё не вошел в контакт с заготовкой). 
В это же время (см. рис. 4, диапазон между числами 1 и 2) состав-

ляющая сила Ph врез действует с положительным знаком, т.е. зуб 
фрезы толкает заготовку в направлении, противоположном направле-
нию встречной подачи sм, что не противоречит взаимодействию зуба 
фрезы с заготовкой в начальный период врезания. 

 

 
Рис. 4. Графики изменения сил при фрезеровании при повороте острой 

фрезы на один оборот. Встречное фрезерование 4-х зубой фрезой 
d=Ø8  мм, t=3,8 мм, b=2 мм, n=500 об/мин, sм= 28 мм/мин,  

образец № 1 – твердый сплав. 
 
При дальнейшем повороте зуба (см. рис. 4, диапазон между чис-

лами 2 и 3) сила Pv действует уже в направлении оси OY, т.е. зуб 
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фрезы притягивает заготовку к оси вращения фрезы из-за положи-
тельного главного переднего угла γ. 

Составляющая сила Ph, непрерывно увеличивается по мере пово-
рота зуба фрезы (см. рис. 4, диапазон между числами 2 и 3), что не 
противоречит взаимодействию зуба фрезы с заготовкой. 

По мере поворота зуба фрезы на угол ψ не только увеличивается 
толщина среза а, но и происходит изменение направления составляю-
щих Pz и Py силы резания (см. рис. 2 а, б, в). При увеличении толщины 
среза а сила Pz увеличивается более интенсивно, чем сила Py, т.к. эта 
составляющая «отвечает» за срез стружки. Сила Py при увеличении 
толщины среза практически не должна изменяться при остром режу-
щем клине. Изменение направления действия сил Pz и Py при пово-
роте фрезы на угол ψ (см. рис. 4 в) приводит к тому, что составляю-
щая Pv увеличивается, а составляющая Ph начинает наоборот умень-
шаться (см. рис. 4, диапазон между числами 3 и 4). 

Дальнейший поворот фрезы приводит к уменьшению толщины 
среза аi, что вызывает уменьшение составляющих Pz и Py, а значит и 
составляющих Ph и Pv (см. рис. 4, диапазон между числами 4 и 5). 
Уменьшение этих составляющих при этом происходит не так быстро, 
как уменьшение толщины среза в конце реза зуба, т.к. упругая дефор-
мация системы СПИД (станок- приспособление- инструмент- деталь) 
не позволяет сделать это так резко, как теоретически ожидается. Мы 
считаем, что с увеличением жёсткости системы СПИД, и прежде 
всего с увеличением жёсткости концевой фрезы как самого нежёст-
кого элемента, будем происходить более быстрое уменьшение сил в 
конце работы зуба фрезы. 

Осевая составляющая Px изменяется незначительно в течение 
всего цикла (см. рис. 4, диапазон между числами 1 и 5), т.к. по торце-
вой части в контакте с заготовкой находится практически сразу три 
зуба при четырёхзубой фрезе и глубине фрезерования t ≈ d/2 
(см. рис. 3 а, б). При уменьшении глубины фрезерования t <0,2d, т.е. 
если глубина фрезерования t будет меньше глубины стружечной ка-
навки фрезы h) в постоянном контакте с заготовкой будет находиться 
только один зуб. Это вызовет большие изменения величины составля-
ющей Px при повороте фрезы. 

Отрицательная величина знака силы Px (Px = -120…-170 Н) сви-
детельствует о стремлении фрезы поднять заготовку, что связано с по-
ложительным углом наклона зубьев фрезы ω = 15-20º [1]. 

Увеличение силы Px в отрицательную сторону в диапазоне цифр 
2-5 (см. рис. 4) связано с увеличением толщины среза при повороте 
фрезы, а уменьшение в диапазоне цифр 5-6 – с уменьшением толщины 
среза в конце цикла срезания припуска рассматриваемым зубом № 1. 
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При дальнейшем повороте фрезы следующий зуб фрезы № 2 
(см. рис. 3 б) начинает врезаться в заготовку, поэтому цикл изменения 
составляющих сил повторяется (см. рис. 4, диапазон между числами 
5 и 6). 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ГЕОМЕТРИИ СГЛАЖИВАНИЯ 
МАТРИЦЫ НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНОГО 
ДАВЛЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ МИКРОШТАМПОВКИ 

ПРИ ПОМОЩИ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 
Аннотация. Наиболее нагруженной частью инструмента для ли-

стовой штамповки является заходная часть матрицы, которая может 
быть сглажена разными способами. Так как при листовой штамповке 
правомерно говорить о действии трении, соответствующего закону 
Кулона, то уровень создаваемого давления в области сглаживания бу-
дет оказывать влияние на интенсивность износа инструмента. В этом 
исследовании используется анализ методом конечных элементов для 
моделирования и объяснения появления и развития контактного дав-
ления в области сглаживания матрицы на протяжении всего процесса 
микроштамповки. Путем экспериментов с физическим моделирова-
нием вытяжки проверяется численная модель. Используются различ-
ные типы сглаживания матрицы: с постоянным и переменным радиу-
сом. Было показана, что применение переменного радиуса скругления 
может как снизить, так и повысить давление на контактной поверхно-
сти, по сравнению со скруглением постоянного радиуса. 

 
Ключевые слова: микроштамповка, контактное давление, гео-

метрия сглаживания матрицы, износ инструмента, FEM, CAE, 
Abaqus. 

 
Введение 
Решение практических задач, связанных с износом, могут быть 

дорогостоящими из-за необходимости использования дорогостоящих 
износостойких материалов и покрытий, частых простоев и техниче-
ского обслуживания инструмента, а также низкого качества деталей с 
точки зрения отделки поверхности и геометрической точности. Сле-
довательно, точное прогнозирование срока службы инструмента ста-
новится необходимым требованием [1, 2]. 

Учитывая увеличение абразивного износа металлообрабатываю-
щих инструментов, чрезвычайно важно иметь подробную информа-
цию о сроке службы инструмента уже при проектировании инстру-
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мента. Таким образом, можно выбрать подходящие материалы и спла-
нировать интервалы технического обслуживания на основе надежных 
знаний. Ключевой технологией прогнозирования развития износа ме-
таллообрабатывающих инструментов является численное моделиро-
вание. Износ обычно описывается с использованием моделей, осно-
ванных на механике контактного взаимодействия, наиболее извест-
ной из которых является модель износа Арчарда [3, 4]. 

Для оптимизации износа инструмента в зависимости от давления 
на поверхность и расстояния скольжения в процессе обработки при-
меняется метод конечных элементов (МКЭ), который является надеж-
ным и быстрым инструментом численного моделирования. Во время 
экспериментов трудно измерить поверхностное давление в области 
контакта материалов заготовки и матрицы, кроме того, изготовление 
новой матрицы для каждого испытания является дорогостоящим про-
цессом и отнимает много времени.  

Область сглаживания матрицы подвергается наибольшему кон-
тактному давлению, создаваемому заготовкой, так как в этом месте в 
заготовке возникают растягивающие напряжения, вызванные воздей-
ствием пуансона, и сжимающие напряжения, вызванные воздей-
ствием прижима. Поэтому для оценки степени износа инструмента 
необходимо исследовать распределение контактного давления в этом 
месте, и исходя из этого прогнозировать тенденцию износа и срок 
службы инструмента [5–8]. 

Поскольку расчеты износа основаны на результатах моделирова-
ния методом конечных элементов, то важно убедиться, что распреде-
ление давления получено точно. Точность будет складываться из точ-
ности алгоритма, реализующий метод конечного элемента, и точно-
сти компьютерного вычисления. Однако, этот вопрос в статье не рас-
сматривается. 

Исходные данные для численного моделирования 
На рис. 1 представлена классическая схема вытяжки, которая 

применялась для реализации процесса микровытяжки.  
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Рис. 1. Схема процесса микровытяжки 

 
В таблицах 1 и 2 представлены параметры размеров геометрии 

инструментов и виды сглаживания, используемые при моделирова-
нии. Геометрия заходной части матрицы изучалась для случаев скруг-
ления постоянного (Rмк) и переменного (Rмэ) радиусов, представлен-
ных в табл. 2. В первом случае сечение скругления матрицы представ-
ляет собой круг, а во втором – эллипс. Было выделено три варианта: 
вариант А (a < b), вариант Б (a = b) и вариант В (a > b). 

Таблица 1 
Геометрические размеры штампов (мм) 

Геометрические размеры штампов Размер [мм] 
Диаметр пуансона (D1) 8 
Диаметр матрицы (D2) 8,3 
Радиус пуансона (R1) 1,5 
Радиус матрицы (R2) 1…2 
Зазор между пуансоном и матрицей (С) 0,3 
Толщина заготовки (S0) 0,2 

Таблица 2 
 Значения размеров и тип сглаживания, [мм] 

Случай Вариант Rмк Rмэ Тип 
1  для Rмк 

А (а<b) 
a 

- 
1 

 2  для Rмэ b 2 

1 Б (a=b) 
a 

1; 1,5 и 2 - 
 b 

1  для Rмк 
В (а>b) 

a 
- 

2 

 3  для Rмэ b 1 
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Описание материалов 
В качестве материала заготовки использована листовая медь 

марки М1. Химический состав материала в соответствии с ГОСТ 859-
2001 показан в табл. 3. Механические свойства материалов заготовки 
и инструмента показаны в табл. 4. Коэффициент трения при модели-
ровании выбирается для трения, рассчитываемый по известному за-
кону Кулона. Пластические свойства меди описывались уравнением 
Людвика-Холломона, согласно уравнению (1). 

Таблица 4 
 Механические свойства материалов, при 20 °С 

Параметр 4X5МФ1С M1 
Плотность материала , [кг/м3] 7716 8940 
Предел кратковременной прочности σв, [МПа] 1670 260 
Модуль упругости E, [МПа] 2,07 1,28 
Коэффициент Пуассона, [-] 0,33 0,34 

Таблица 3 
Химический состав меди М1, % (ГОСТ 859-2001) 

Cu+Ag Bi Ni, Sb, As, Sn Zn, S Fe, Pb, O 
99,9 до 0,001 до 0,002, каждый до 0,004, каждый до 0,005, каждый 

 

,         (1) 
где σ  напряжение текучести, [МПа]; ε  логарифмическая де-

формация, ln(1+ε), [-]; K  коэффициент прочности, [-]; n  показатель 
деформационного упрочнения, [-]. 

 
Результаты исследования и обсуждение 
На рис. 2а показано распределение контактного давления на по-

верхности радиуса сглаживания матрицы после микроштамповки, вы-
полненной программой ABAQUS.  

 

  

а б 
Рис. 2. Распределение давления на поверхности штампа (а)  

и приповерхностные узлы, в которых расчитывается контактное 
 давление (б) 

 

nK 
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Узлы, выбранные для расчета контактного давления, обведены 
красным контуром (рис. 2б). На рис. 3 показано прогнозируемое рас-
пределение контактного давления по радиусу матрицы для разного 
момента времени в ходе моделирования микровытяжки. Изображение 
в правом верхнем углу показывает трехмерное представление дефор-
мированной заготовки в конкретный момент времени. 

(а) (б) 

  

(в) (г) 

  

(д) (е) 
Рис. 3. Прогнозируемое распределение контактного давления  

по радиусу матрицы для разного момента времени (определены шагами 
моделирования): (а) шаг 2, (б) шаг 6, (в) шаг 9, (г) шаг 11, (д)шаг 15,  

(е) угол на радиусе матрицы 
Очевидно, что контактное давление имеет сложный характер 

распределения, значительно изменяющейся по радиусу матрицы на 
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протяжении всего процесса микровытяжки, поэтому оно не может 
быть полностью отражено на представленных пяти графиках. 

На рис. 4 показан интегральный график изменения распределе-
ния контактного давления на поверхности угла матрицы для всего 
процесса микроштамповки. Полученные результаты моделирования 
показали, что контактное давление в основном распределяется в двух 
основных точках по радиусу матрицы, образуя график из двух пиков. 
Первый пик находится в положении от 8° до 12° и достигает самого 
высокого значения при 10°. Второй пик находится между 50° и 70° и 
достигает своего наивысшего значения на угле 60°. 

 

(а) (б) 
Рис. 4. Распределения контактного давления соотнесённое к углу  

на радиусе матрицы (рис. 3е): (а) для случая 1, (б) для случаев 2 и 3 
Для случая 1, распределение контактных давлений во всех ме-

стах на поверхности радиуса матрицы имеет тенденцию к уменьше-
нию по мере уменьшения значения Rмк (рис. 4а). Для случаев 2-А и 3-
В по сравнению с базовым вариантом 1-Б наблюдается заметная раз-
ница (рис. 4б). В случае 2-А распределение контактного давления со-
средоточено в области от 50° до 65° и достигает наибольшего значе-
ния при 60°, в то время, как контактное давление по-прежнему рас-
пределяется в области от 8° до 12°, но намного меньше, чем при 60°, 
что для случая 3-В это является противоположным распределению по 
случаю 2-A. Максимальные значения пиковых контактных давлений 
представлены в таблице 5. 

Таблица 5 
Максимальные значения контактного давления 

Случай Вариант Пик 1, [МПа] Пик 2, [МПа] 
1  для Rмк 
2  для Rмэ 

1-А 250,67 179,22 
2-А 201,62 812,17 

1 1-Б 585,61 400,93 
1  для Rмк 
3  для Rмэ 

1-В 1112,54 470,74 
3-В 1019,15 202,66 
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Выводы 
По полученным результатам численного моделирования износа 

инструмента для микровытяжки в программе Abaqus, можно сделать 
два основных вывода. 

 Важен геометрический размер и форма сглаживания заходной 
части матрицы, так как они влияют на распределение контакт-
ного давления на поверхности радиуса матрицы при микро-
штамповке. 

 Контактное давление концентрируется в областях с 8° по 12° и 
с 50° по 65° в полярной системе координат области сглажива-
ния матрицы, образуя двойной пик. При увеличении геометри-
ческого размера радиуса матрицы контактное давление умень-
шается и наоборот. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ОБРАБОТКА 
МИКРОФОТОГРАФИЙ ЭМУЛЬСИИ С ЦЕЛЬЮ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИСПЕРСНОГО СОСТАВА СКВАЖИННОЙ 
ЖИДКОСТИ 

Анализ дисперсного состава – это процесс получения статисти-
ческих данных о размерах капель эмульсии. Применение разработан-
ной информационно-измерительной системы для определения дис-
персного состава позволит подобрать наиболее рациональные спо-
собы её разрушения и параметры этих способов, а также контролиро-
вать условия синтеза, с целью получения эмульсии с заданным рас-
пределение глобул. На сегодняшний день наиболее распространен 
ультразвуковой метод получения статистических данных о дисперс-
ном составе эмульсий, который, однако, не несет информации о 
форме и положении глобул. Классическим методом определения дис-
персного состава эмульсий является оптическая микроскопия. Этот 
метод имеет простейшую реализацию и обеспечивает распределение 
размеров капель эмульсии непосредственно по результатам измере-
ний отдельных капель, без математической обработки полученных 
данных. Эти характеристики делают оптическую стандартной мето-
дикой анализа дисперсного состава, и результаты, полученные дру-
гими методами, обычно подтверждаются этим методом [7]. Однако 
данные, полученные с помощью этого метода, требуют дальнейшей 
обработки, что представляет из себя достаточно трудоемкий и дли-
тельный процесс, с учетом использования ручного труда. Таким об-
разом целью работы является разработка алгоритма распознавания 
глобул эмульсии на микрофотографиях. 

Основным конструктивным элементом программно-аппаратного 
комплекса является микроскоп с вмонтированной в него камерой. Ка-
мера делает снимки с определенной периодичностью, они обрабаты-
ваются программно и в зависимости от величины поступающих на 
предметный столик капель дисперсной фазы эмульсии происходит 
регулирование фокусного расстояния и положения столика по осям X 
и Y с помощью приводов М1, М2 и М3 соответственно [2]. Собранная 
система представлена на рисунке 1. 
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Рис.1. Программно-аппаратный комплекс для определения дисперсного 

состава водомаслянных эмульсий 
В статическом режиме на ячейку подается порция эмульсии, за-

тем происходит процесс создания и анализа микрофотографий. Ана-
лиз микрофотографии представляет из себя распознавание и сегмен-
тирование глобул эмульсии. Было выявлено, что наиболее подходя-
щим для этого алгоритмом является преобразование Хафа – вычисли-
тельный алгоритм, применяемый для параметрической идентифика-
ции геометрических элементов растрового изображения [3].  

Данный алгоритм был реализован программно на языке Python. 
Результат анализа микрофотографии эмульсии с помощью выбран-
ного алгоритма в статическом режиме представлен на рисунке 2. 

 

 

Рис.2. Сегментирование глобул эмульсии в статическом режиме 
Для этого эксперимента было сделано в общей сложности 288 

фотографий, и было получено много информации для обработки. 
Было выявлено, что микрофотографии высококонцентрированных 
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эмульсий хуже всего поддаются обработке из-за очень маленьких рас-
стояний между глобулами. Оптимальным является содержание дис-
персной фазы в эмульсии не более 10%. На рисунке 3 представлены 
результаты компьютерной обработки всех образцов. 

 

 

Рис. 3. Общий анализ общего диаметра пузырьков  
для всех экспериментов 

 
Разработанный алгоритм имеет ряд недостатков. Самые весомые 

из них – распознавание капель только с четкими контурами, а также 
необходимость подстройки параметров в зависимости от среднего 
размера капель. Решение выявленных проблем является целью даль-
нейшей работы.  
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
РЕКТИФИКАЦИОННОЙ КОЛОННОЙ 

Система автоматизации ректификационной колонны играет 
очень важную роль в химической, нефтяной и других отраслях про-
мышленности. Они используются для разделения и очистки смесей с 
целью получения высокочистых химических веществ и топлива. 
Ниже приведены некоторые примеры роли систем автоматизации ди-
стилляционных колонн в обществе.  

Повышение эффективности производства. Система автоматиза-
ции дистилляционной башни позволяет автоматически регулировать 
параметры процесса и сокращать вмешательство оператора, тем са-
мым повышая эффективность производства и качество продукции. 

Сокращение человеческих ошибок. Поскольку система автома-
тизации дистилляционной башни может автоматически контролиро-
вать и корректировать параметры процесса, это может сократить пе-
рерывы в производстве и увеличить производственные затраты из-за 
человеческих ошибок. 

Повышение безопасности. Система автоматизации дистилляци-
онной башни может контролировать различные параметры в дистил-
ляционной башне, чтобы избежать возможных аварий и опасностей. 

Энергосбережение. Система автоматизации дистилляционной 
башни позволяет снизить потребление энергии за счет контроля и ре-
гулировки расхода нагревательных и охлаждающих жидкостей. 

Защита окружающей среды. Система автоматизации дистилля-
ционной башни позволяет уменьшить изменения технологических па-
раметров и образование технологических отходов, тем самым снижая 
воздействие на окружающую среду. 

В целом, системы автоматизации дистилляционных колонн иг-
рают жизненно важную роль в химической, нефтяной и других отрас-
лях промышленности, помогая компаниям повысить эффективность 
производства, снизить затраты, повысить безопасность и оказывать 
меньшее воздействие на окружающую среду. 

 Поэтому целью данной статьи является первоначальное изуче-
ние и понимание системы автоматизации дистилляционной башни. 
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Система управления дистилляционной колонной, основанная на 
model predictive control (MPC), позволяет добиться более точного 
управления и обладает большей надежностью. 

Создание математической модели дистилляционной башни: Ма-
тематическая модель дистилляционной башни может быть создана на 
основе физических принципов или на основе экспериментальных дан-
ных. Эта модель может быть использована для прогнозирования ди-
намического поведения дистилляционной колонны и послужить ос-
новой для проектирования контроллера. 

Проектирование контроллера. Исходя из конструкции контрол-
лера MPC, в первую очередь необходимо рассмотреть структуру и вы-
бор параметров контроллера. При нормальных обстоятельствах кон-
троллер MPC включает в себя такие части, как модель прогнозирова-
ния, модель управления и оптимизатор. Среди них модель прогнози-
рования может предсказывать поведение системы в течение опреде-
ленного периода времени в будущем, модель управления может вы-
числять стратегию управления, которая должна быть выполнена, и 
оптимизатор может оптимизировать стратегию управления. 

Напишите программу контроллера. Напишите программу MPC-
контроллера для реализации функций контроллера. При написании 
программы необходимо объединить математическую модель и кон-
троллер, чтобы реализовать управление контроллером по замкнутому 
циклу. 

Отладка и оптимизация. Прежде чем контроллер будет применен 
к фактической работе дистилляционной колонны, необходимо выпол-
нить отладку и оптимизацию. Этот процесс может быть осуществлен 
с помощью имитационных экспериментов и реальных экспериментов. 
Основной целью отладки является оптимизация параметров контрол-
лера для достижения более точного управления. 

Прикладной контроллер: Примените контроллер MPC к факти-
ческой работе дистилляционной колонны. Перед применением кон-
троллера необходимо загрузить программу контроллера в аппаратное 
обеспечение контроллера и подключить такие устройства, как дат-
чики и исполнительные механизмы. После этого дистилляционная ко-
лонна может автоматически управляться и контролироваться кон-
троллером. 

 
В целом, система управления дистилляционной колонной, осно-

ванная на контроллере MPC, обладает более высокой точностью 
управления и надежностью, но для достижения эффективного управ-
ления требуется более сложная конструкция и программирование 
контроллера, а также более адекватная отладка и оптимизация. 
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Заключение 
В статье перечислены этапы разработки системы управления ди-

стилляционной колонной на основе контроллера MPC и перечислены 
преимущества контроллера MPC.Контроллер MPC позволяет распре-
делять более или менее важные контролируемые показатели, устанав-
ливая приоритет использования ресурсов. Снижение энергопотребле-
ния может повысить энергоэффективность системы управления ди-
стилляционной колонной при одновременном достижении требуе-
мого качества готовой продукции. 
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ОБРАБОТКА АЛЮМИНИЯ КОНЦЕВЫМИ ФРЕЗАМИ 
С МНОГОГРАННЫМИ ПЛАСТИНАМИ  

Концевые фрезы широко используются в промышленности для 
обработки уступов и пазов. Для увеличения производительности всё 
чаще применяется твёрдый сплав. Твёрдосплавные режущие пла-
стины могут припаиваться к стальному корпусу фрезы, а сменные 
многогранные пластины (СМП) к нему крепятся механически (рис. 1), 
что увеличивает её ремонтопригодность. Такими фрезами можно об-
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рабатывать различные материалы: от цветных металлов до труднооб-
рабатываемых сталей и сплавов. В последнее время в машинострое-
нии довольно часто используются алюминиевые сплавы. 

 

  
Рис. 1. Концевые фрезы с механическим креплением СМП 

 
Алюминий и его сплавы сравнительно легко поддаются лезвий-

ной обработке. Но химический состав, а точнее, вид алюминиевого 
сплава, существенно влияет на характеристику обрабатываемости ма-
териала. Обрабатываемость определяется несколькими параметрами 
(критериями): качеством обработанной поверхности, силами резания, 
стойкостью режущего инструмента, формой стружки и т.п. [1, 2].  

Качество обработки зависит от вида обработки, режима резания, 
геометрии режущей части и материала режущего инструмента.  

При обработке алюминиевых сплавов крайне необходимо иметь 
у инструмента острую режущую кромку и большой передний угол для 
предотвращения прилипания стружки к передней поверхности и 
ухудшение качества обработанной поверхности. 

Для обработки алюминия и его сплавов была разработана уни-
версальная сменная многогранная пластина (рис. 2). Она имеет 
острую режущую кромку по всему периметру и передний угол 
γ = 15 ° за счёт стружкозавивающей канавки, главный задний угол 
α = 8 ° и вспомогательный задний угол α = 16 °. 

 

 
Рис. 2. Сменная многогранная пластина ZDCT 150308 до полировки 
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На качество обработанной поверхности влияет большое количе-
ство факторов: острота режущих кромок, подача на зуб и скорость ре-
зания, вид и марка смазочно-охлаждающего технологического сред-
ства (СОТС), виброустойчивость технологической системы и т.д. 
[1, 2]. 

При исследовании обрабатываемости алюминия принято счи-
тать, что при уменьшении скорости резания и увеличении подачи ше-
роховатость обработанной поверхности увеличивается. Влияние ско-
рости резания вызвано прилипанием стружки к передней поверхности 
инструмента с последующим её срывом – происходит появление 
нароста, что характерно для малой скорости резания.  

Для исследования влияния режима резания на качество обрабо-
танной поверхности было рассмотрено фрезерование плоской заго-
товки фрезой, оснащённой многогранными режущими пластинами из 
твёрдого сплава с механическим креплением на корпусе сборной 
фрезы. При проведении экспериментов изменялись скорость реза-
ния v (м/мин), подача на зуб sz (мм/зуб) и глубина резания t (мм). В 
наибольшей степени на шероховатость обработанной поверхности 
влияет подача на зуб, поэтому для оценки влияния скорости резания 
подача на зуб и глубина резания оставались неизменными. Поскольку 
на фрезерном станке устанавливается минутная подача sм (мм/мин), 
которая прямо пропорциональна частоте вращения шпинделя n 
(об/мин) и числу зубьев фрезы z (шт), т.е. sм = sz∙z∙n , то при увеличе-
нии скорости резания v [м/мин], а значит и увеличении частоты вра-
щения шпинделя n = 1000∙v/π∙dфр [об/мин], необходимо увеличивать 
минутную подачу sм, чтобы величина подачи на зуб sz оставалась 
неизменной.  

После спекания твёрдосплавных режущих пластин их необхо-
димо прошлифовать по опорным поверхностям, передней и задней 
поверхностям, по стружкозавивающей канавке. После этого режущие 
пластины полируются. Пример профилограммы передней поверхно-
сти режущей пластины, полученной при подготовке СМП для наших 
исследований, представлен на рис. 3.  
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h, мкм  

 

 
 
 
 
 
 
 

l, мм 
Рис. 3. Профилограмма передней поверхности режущих пластин.  
По оси абсцисс – пройденный путь вдоль измеряемой поверхности 

l [мм]; по оси ординат – высота неровностей h [мкм] 
 
После фрезерования заготовки измеряется шероховатость 

обработанной поверхности. При обработке заготовки из 
алюминиевого сплава АК8 фрезой диаметром 100 мм со сменными 
многогранными пластинами ZDCT 150308 с постоянной подачей 
sz = 0,25 мм/зуб и глубиной резания t = 5 мм было выявлено 
уменьшение шероховатости при увеличении скорости резания: при 
v = 200 м/мин Ra = 0,8 мкм; при v = 450 м/мин Ra = 0,4 мкм.  

Однако дальнейшее увеличение скорости резания приводит к 
ухудшению качества обработки (рис. 4). На графике Ra = f(v) можно 
выделить 4 диапазона. 

 
Рис. 4. Зависимость шероховатости обработанной поверхности 

Ra [мкм] от скорости резания v [м/мин] [1] 
 
В первом диапазоне, т.е. при очень малой скорости резания, ше-

роховатость обработанной поверхности неудовлетворительная из-за 
нароста на передней поверхности инструмента, но при увеличении 
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скорости резания шероховатость быстро уменьшается. При дальней-
шем увеличении скорости резания, т.е. во втором диапазоне, шерохо-
ватость обработанной поверхности линейно уменьшается.  

В третьем диапазоне возможно увеличение шероховатости обра-
батываемой поверхности из-за появления вибрации. Увеличение ско-
рости резания требует увеличения частоты вращения фрезы и, как 
следствие, увеличивается вероятность совпадения частоты вынуж-
денных колебаний с собственной частотой технологической системы, 
т.е. появления резонанса [1, 2].  

В четвёртом диапазоне из-за увеличения температуры стружки 
и режущего инструмента увеличивается химическая активность чи-
стого, не защищённого окислами, прирезцового слоя стружки. При 
скорости резания более 500 м/мин увеличивается вероятность прива-
ривания алюминиевой стружки к передней поверхности инструмента, 
что вызывает резкое увеличение шероховатости обработанной по-
верхности и делает невозможным продолжение обработки с этой вер-
шиной режущей пластины. 

При обработке стали приваривание стружки к передней поверх-
ности не наблюдается, но увеличивается вероятность выкрашивания 
режущей кромки и даже поломки СМП. При черновом фрезеровании 
стали 40Х концевой фрезой диаметром d = 30 мм с механическим 
креплением СМП предельная глубине фрезерования tmax = 12 мм, а 
подача на зуб sz = 0,24 мм/зуб. При обработке уступа толщина среза в 
точке i рассчитывается по формуле  

     аi = sz × sin ψi, [мм]   (1) 
 

где ψi – текущее значение угла контакта зуба фрезы с заготовкой от 
начала врезания зуба до текущего положения точки i [°].  

Угол ψi рассчитывается по формуле:  
     cosψi = 1-2∙ti/d, [°]    (2) 
 

где ti – текущее значение глубины фрезерования.  
Наибольшее значение угла контакта рассчитывается по формуле 

(2). При ti = tmax = 12 мм и d = 30 мм рассчитываем cosψmax = 1-
2∙12/30 = 0,2, отсюда ψmax = 78 °.  

Наибольшая толщина среза для наших условиях рассчитывается 
по формуле (1): аmax = sz × sin ψmax = 0,24× sin 78 = 0,234 мм. 

Для расчёта НДС режущей пластины берём распределение кон-
тактных напряжений, полученных в экспериментах при токарной об-
работке резцом с φ = 45 °[]. Рассчитываем продольную подачу s = аmax 
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/ sin 45 ° = 0,234 /sin 45 ° = 0,33 мм/об. Подача 0,33 мм/об на станке от-
сутствует, поэтому устанавливаем ближайшее значение: 
s = 0,34 мм/об. 

Распределение контактных напряжений на передней и задней по-
верхностях ранее нами было исследовано [3]. Приложение контакт-
ных напряжений при их реальном распределении обеспечило более 
точный расчёт НДС режущей пластины методом конечных элементов 
(МКЭ) при её наибольшем нагружении во время фрезерования паза. 
На рис. 5 представлены некоторые результаты расчёта МКЭ с исполь-
зованием программы ANSYS12.  

 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Распределение эквивалентного напряжения σэ [МП] в режущем 
клине СМП. Сталь 40Х - Т15К6; s = 0,34 мм/об; v = 120 м/мин;  

округление режущей кромки ρ = 5 мкм. Длина фаски износа задней  
поверхности: а – hз = 0,13 мм; б – hз = 0,54 мм 

 
При небольшой длине фаски износа задней поверхности 

hз = 0,13 мм на передней поверхности имеется зона с наибольшей ве-
личиной эквивалентного напряжения σэ наиб = 379 МПа, на задней по-
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верхности эти напряжения небольшие (σэ наиб = 126 МПа). При увели-
чении длины фаски износа задней поверхности до hз = 0,54 мм на пе-
редней поверхности наибольшая величина эквивалентного напряже-
ния увеличивается до σэ наиб = 415 МПа, а на задней поверхности эти 
напряжения увеличиваются более существенно: до σэ наиб = 415 МПа. 
Это увеличение негативно сказывается на запасе прочности СМП, 
особенно с учётом возможного развития трещины, соединяющей эти 
две опасные зоны. 

 
Заключение 
1. При обработке алюминия и алюминиевых сплавов режущая 

пластина должна иметь большие передние углы для получения удо-
влетворительного качества поверхности и благоприятных условий ре-
зания. 

2. Эксперименты показали, что при скорости резания более 
200 м/мин наблюдается существенное уменьшение шероховатости 
обработаной поверхности. 

3. При скорости резания более 500 м/мин увеличивается вероят-
ность приваривания алюминиевой стружки к передней поверхности 
инструмента и делает невозможным продолжение обработки. 

4. Чем выше твердость и прочность сплава алюминия, тем более 
высокое качество поверхности можно получить.  

5. При обработке стали увеличение длины фаски износа задней 
поверхности до hз = 0,54 мм вызывает появление опасных зон на пе-
редней и задней поверхностях с повышенной величиной эквивалент-
ного напряжения σэ наиб = 415 МПа с учётом возможного развития тре-
щины, соединяющей эти две опасные зоны. 
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РАСЧЁТ НАПРЯЖЕНИЙ В РЕЖУЩЕМ ИНСТРУМЕНТЕ 
В НАЧАЛЕ РЕЗАНИЯ 

Многие режущие инструменты начинают резание с врезанием в 
заготовку сразу по всей длине режущей кромки, например при вреза-
нии в коническую поверхность, оставшуюся от предыдущей обра-
ботки (рис. 1 а), или при фрезеровании торцовыми фрезами.  

Это приводит к резкому увеличению нагрузки на него, что усу-
губляется наличием фаски износа по задней поверхности длиной hз 
(рис. 1 б).  

 

  
а б 

Рис. 1. Контакт главной режущей кромки с заготовкой по всей её длине 
в начале резания (а) и фаска износа по задней поверхности длиной hз  

и с задним углом на ней αф = 0…-3º(б) 
Поэтому инструмент часто ломается или выкрашивается на ре-

жущей кромке ещё до начала образования стружки. Для расчёта ин-
струмента на прочность в этот период необходимо знать распределе-
ние контактных напряжений на его рабочих поверхностях [1-4]. 

Для изучения динамики изменения сил резания в период вреза-
ния использовался токарный резец с главным углом в плане φ=45°, 
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главным передним углом γ=0°, главным задним углом α=12 °, вспо-
могательным углом в плане φ1=45 °, углом наклона главной режущей 
кромки λ=0 °, радиусом при вершине r=0,02 мм при продольной по-
даче s (мм/об) (рис. 1 а).  

На задней поверхности затачивалась искусственная фаска раз-
личной длиной hз с постоянным задним углом αh=0 °, имитирующая 
износ по задней поверхности. Радиус округления режущей кромки 
был равен минимально возможным при заточке на остро 
(ρ=0,003 мм). 

Врезание происходило в заготовку из стали 40Х, имеющую ко-
ническую поверхность, оставшуюся после отключения подачи в 
предыдущем эксперименте (предыдущая поверхность резания) с уг-
лом в плане φ=45°, что обеспечивало контакт резца сразу по всей 
длине режущей кромки в начальный момент её касания. Исследова-
ния выполнялись с постоянной скоростью резания v = 120 м/мин, 
обеспечивающей отсутствие нароста на передней поверхности, и раз-
личными подачей s = 0,07-0,52 мм/об и глубиной резания t = 1-4 мм. 

Измерения составляющих сил резания выполнялись с помощью 
токарного динамометра Kistler. При точении измерялась средняя тем-
пература резания с помощью инфракрасного термометра MS-5630 
(t °C) и контролировалась термо-ЭДС (μA) с помощью естественной 
термопары. 

Исследование распределения контактных напряжений на искус-
ственной фаске износа по задней поверхности выполнялось методом 
переменной длины фаски износа hз с задним углом на ней αh = 0 º. 
Достоверность определялась сравнением величины нормальной Nh эп 
и касательной Fh эп сил (Н) на фаске задней поверхности, рассчитан-
ных по полученным эпюрам контактных напряжения, с величиной 
этих сил, полученных при измерении Nh эксп и Fh эксп сил (Н) при раз-
личной длине фаски hз. 

Наши исследования показали, что при врезании в стальную заго-
товку происходит резкое увеличение почти в 2 раза составляющих сил 
резания по сравнению с установившемся резанием (рис. 2). После по-
явления стружки на передней поверхности происходит быстрое 
уменьшение сил резания. Такие же процессы происходят при встреч-
ном фрезеровании, когда в начальный момент врезания зуба фрезы 
толщина среза a (мм) равна нулю. 
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Рис. 2. Изменение составляющих силы резания Pz, Py и Px (Н)  

при врезании. Сталь 40Х – Т15К6. s = 0,07 мм/об, v = 120 м/мин, 
t = 1,8 мм. Ордината – составляющие силы резания (Н); абсцисса – 
время от момента касания конической поверхности заготовки τ (с) 

 
Удельная нормальная контактная нагрузка на фаске задней по-

верхности qNh (МПа) (нормальное контактное напряжение σh (МПа) 
при Δhз→0 мм) на фаске рассчитывалось как отношение приращения 
нормальной силы на фаске задней поверхности ΔNh=ΔPxy (Н) к прира-
щению площади фаски задней поверхности qNh=ΔNh/(Δhз∙b), где Δhз – 
приращение длины фаски (мм), b – ширина контакта фаски резца с 
поверхностью заготовки и рассчитывается по известной формуле 
b = t/sinφ (мм). 

На гистограммах удельных нормальных qNh и касательных qFh 
контактных нагрузок у режущей кромки нет участка с большой вели-
чиной контактной нагрузки (рис. 3). 
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Рис. 3. Распределение нормальных qNh (a) и касательных qFh (б)  
контактных нагрузок (МПа) на фаске задней поверхности и величина 

удельных нормальных контактных нагрузок на передней поверхно-
сти qNr (МПа) (б) рядом с режущей кромкой при врезании.  

Сталь 40Х – Т15К6. s = 0,07 мм/об, v = 120 м/мин, t = 1,8 мм Абсцисса – 
расстояние от режущей кромки вдоль фаски износа по задней поверх-

ности xh i (мм) 
 
При врезании рядом с режущей кромкой на небольшом участке 

передней поверхности длиной свр действуют большие удельные кон-
тактные нагрузки qN r (контактные напряжения σвр), направленные 
перпендикулярно передней поверхности (рис. 4). Сила трения на ука-
занном участке мала, т.к. на этом участке в момент формирования 
стружки нет движения стружки вдоль передней поверхности, по-
этому qF r=0 MПa. 

 
Рис. 4. Модель режущего клина и его нагружение контактными  

напряжениями при врезании при обработке стали 
 
Исследования, выполненные по результатам наших эксперимен-

тов и расчётам, показали, что при наибольшей силе Pz (рис. 2) длина 
контакта передней поверхности с заготовкой при врезании 
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cвр ≈ ρ + 0,1∙авр, где авр – толщина среза при врезании (мм), т.е. тол-
щина слоя металла заготовки в зоне стружкообразования, уходящего 
под заднюю поверхность инструмента. На гистограммах указана 
cвр ≈0,1 мм. 

Наши эксперименты показывают, что на этом участке передней 
поверхности практически отсутствует касательная сила, поэтому при 
расчёте методом конечных элементов участок cвр нагружаем только 
нормальной к передней поверхности удельной контактной нагрузкой 
qN r= Nвр/(cвр∙b), где Nвр – нормальная к передней поверхности сила на 
участке длиной cвр; b – длина контакта режущей кромки с поверхно-
стью резания при врезании (b = t/sinφ). При переднем угле γ=0° и угле 
наклона главной режущей кромки λ=0° Nвр = Pz п вр. 

По нашему мнению при врезании на радиусном участке режущей 
кромки появляется застойная зона, под силовым действием которой 
происходит прогиб поверхности резания. Восстанавливающаяся по-
верхность этого прогиба давит на поверхность фаски задней поверх-
ности и вызывает появление на ней контактных напряжений. Чем 
дальше от режущей кромки, тем больше будет величина этого восста-
новления, тем больше будут контактные напряжения (удельные кон-
тактные нагрузки), что и наблюдается на рис. 3. 

σh, τh, МПа σh, τh, МПа 

  
a) s=0,07 мм/об б) s=0,52 мм/об 

Рис. 5. Распределение контактных напряжений на фаске задней  
поверхности (МПа) при врезании при учёте силового взаимодействия 

резца и заготовки на радиусном участке режущей кромки.  
Сталь 40Х - Т15К6, t= 2 мм, v= 120 м/мин. Ордината – нормальные σh  
и касательные τh контактные напряжения (МПа) на фаске задней по-
верхности; абсцисса – расстояние от режущей кромки вдоль фаски  

износа по задней поверхности xh i (мм) 
 
Эпюры контактных напряжений на фаске задней поверхности, 

представленные на рис. 5, объясняют повышенный износ при обра-
ботке с малыми подачами и увеличение вероятности поломки режу-
щего инструмента при увеличении длины фаски износа по задней по-
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верхности более 0,8 мм. При подаче s=0,07 мм/об контактные напря-
жения у режущей кромки больше, чем при большей по-
даче s=0,52 мм/об. 

Расчёт напряжений в режущем клине резца методом конечных 
элементов с использованием программы ANSYS показал, что при ма-
лых подачах (s = 0,07 мм/об) и длинах фаски задней поверхности 
(hз = 0,13 мм) в режущем клине при врезании возникают напряжения 
сжатия (σх = -173 МПа, ось OX направлена перпендикулярно к фаске 
и от неё, т.е. вправо) (рис. 6 а). При этом наибольшие эквивалентные 
напряжения (σэкв = 811 МПа) (рис. 6 б) в 5 раз меньше предельно до-
пустимых. 

 

 
 

  
 

а) σх (МПа), hз = 0,13 мм, 
s = 0,07 мм/об 

б) σэкв (МПа), hз = 0,13 мм, 
s = 0,07 мм/об 

 

 

 

 
в) σх (МПа), hз = 0,95 мм, 

s = 0,11 мм/об 
г) σэкв (МПа), hз = 0,95 мм, 

s = 0,11 мм/об 
Рис. 6. Распределение нормальных σх и эквивалентных σэкв напряжений 

(МПа) в режущем клине резца при врезании. Сталь 40Х- Т15К6; 
t = 2 мм; v = 2 м/с, ρ=3 мкм 

 
При большом допускаемом износе hз=0,95 мм была определена 

оптимальная подача s = 0,34 мм/об с точки зрения прочности режу-
щего клина. 

 
Выводы 
При образовании сливной стружки с увеличением подачи 

наибольшие контактные напряжения удаляются от режущей кромки, 
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что приводит к уменьшению интенсивности износа по задней поверх-
ности; 

Во время обработки стали при врезании даже с небольшой пода-
чей (s=0,23 мм/об) на передней поверхности резца, не имеющего из-
носа по задней поверхности, у режущей кромке возникают большие 
растягивающие напряжения (σx=3438 МПа). Эквивалентные напряже-
ния в этой области существенно больше (σэкв=5174 МПа), что увели-
чивает вероятность выкрашивания режущей кромки; 

При врезании даже с небольшой подачей s=0,23 мм/об на перед-
ней поверхности резца, имеющего небольшой износ по задней по-
верхности hз=0,29 мм, у режущей кромке растягивающие уменьша-
ются (σx=2079 МПа). Эквивалентные напряжения в этой области 
также уменьшаются (σэкв=4290 МПа), что уменьшает вероятность вы-
крашивания режущей кромки. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Контактные нагрузки на режущих поверхностях инстру-

мента/Полетика М.Ф. – Москва: Машиностроение, 1969. – 148 
с. 

 Развитие науки о резании металлов /В.Ф. Бобров, Г.И. Гранов-
ский, Н.Н. Зорев и др. – Москва: Машиностроение, 1967. – 416 
с. 

 Kozlov V., Zhang J., Cui J., Bogolyubova M. Split Cutter Method 
for Contact Stresses Research over Flank Surface of a Cutter // Key 
Engineering Materials. Trans Tech Publications, Switzerland. – 
2017. v. 73, pp. 252-257. 

 Методика измерения контактных напряжений на поверхностях 
резца [Электронный ресурс] / В. Н. Козлов [и др.]; науч. рук. В. 
Н. Козлов // Молодежь и современные информационные техно-
логии : сборник трудов XIV Международной научно-практиче-
ской конференции студентов, аспирантов и молодых ученых, г. 
Томск, 7-11 ноября 2016 г. в 2 т. / Национальный исследова-
тельский Томский политехнический университет (ТПУ), Ин-
ститут кибернетики (ИК) ; под ред. В. С. Аврамчук [и др.]. – 
Томск: Изд-во ТПУ, 2016. - Т. 2. - с. 350-352. 

 Hu, J., Chou, Y.K. Characterizations of cutting tool flank wear-land 
contact. Wear, V. 263, Iss. 7-12, SPEC. ISSS., 10 September 2007, 
P. 1454-1458. 



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

457 

Чжан Цинжун (Китай), Шэ Лу (Китай),  
Козлов Виктор Николаевич (Россия)  

Томский политехнический университет, г. Томск 
Научный руководитель: Козлов Виктор Николаевич,  

канд. техн. наук, доцент  

ВЛИЯНИЕ ПЕРЕДНЕГО УГЛА НА СИЛЫ РЕЗАНИЯ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ТИТАНОВОГО СПЛАВА 

При обработке титановых сплавов происходит интенсивный из-
нос режущего инструмента по задней поверхности, что вызывает уве-
личение силы резания, а также ухудшение качества обработки.  

При этом происходит появление фаски на передней поверхности 
с большим отрицательным передним углом γf = -20…-30º, а также 
округление режущей кромки до радиуса ρ = 5…10 мм [1-4]. 

Наши исследования, выполненные при точении периферии диска 
с радиальной подачей разрезного резца, т.е. при прямоугольном сво-
бодном резании, показали, что при заточке фаски длиной f = 3 мм на 
передней поверхности с большим отрицательным передним углом 
γf = -20…-30º существенно увеличиваются силы на передней поверх-
ности, но силы на искусственной фаске износа по задней поверхности 
с задним углом αh = 0º увеличиваются незначительно. Из-за малой 
длины контакта титановой стружки с передней поверхностью контакт 
стружки происходит только с поверхностью этой фаски, поэтому 
было принято, что передний угол γ равен γf.  

Измерение составляющих Pz и Py силы резания выполнялось при 
прямоугольном свободном точении периферии диска из титанового 
сплава ВТ3-1 с радиальной подачей sу (мм/об), поэтому сила Рх не 
проявлялась, а толщина среза а = sу (мм).  

Силы на фаске передней поверхности, т.е. на передней поверхно-
сти с передним углом γ, выделялись из общих сил резания методом 
экстраполяции на нулевую искусственную фаску износа по задней по-
верхности. С уменьшением переднего угла силы существенно увели-
чиваются (рис. 1). 
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Рис. 1. Влияние величины переднего угла γ (º) на составляющие Py и 

Pz (Н) силы резания при обработке неизношенным резцом. ВТ3-1-ВК8, 
b = 2,3 мм,  = 10º 

 
Величина контактных напряжений на фаске задней поверхности 

длиной hз (мм) определялась методом переменной фаски, т.е. удель-
ные контактные нагрузки на фаске задней поверхности рассчитыва-
лись как отношение приращения силы к приращению площади кон-
такта, вызванной приращением длины фаски hз [5]. 

Было исследовано также влияние скорости резания v на состав-
ляющие силы резания при точении периферии диска с радиальной по-
дачей разрезного резца, т.е. при прямоугольном свободном резании 
(рис. 2). Наибольшая скорость резания применялась 60 м/мин, по-
этому были выполнены измерения сил резания при меньшей скорости 
резания, т.к. при v > 60 м/мин происходит интенсивный износ и гео-
метрия резца меняется, что не позволяет сравнивать результаты. 
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Рис. 2. Влияние скорости резания v (м/мин) на составляющие Py  

и Pz (Н) силы резания при обработке неизношенным резцом. ВТ3-1-ВК8, 
γ = 0º, b = 2,3 мм,  = 10º, sу = 0,21 мм/об 

 
Из графиков на рис. 2 видно, что составляющие силы резания 

увеличиваются при уменьшении скорости резания, особенно сила Pz, 
что связано с уменьшением температуры в зоне стружкообразования 
и соответствующим увеличением прочности титанового сплава, что 
приводит к увеличению сопротивления к отделению элементов 
стружки.  

Касательная сила F = Pу при γ = 0º изменяется не столь суще-
ственно, что объясняется нами достижением предела прочности на 
сдвиг приконтактного слоя стружки, но и он немного уменьшается с 
уменьшением скорости резания, а значит и температуры. Приконтакт-
ный слой имеет температуру более высокую, чем остальной объём 
стружки, из-за нагрева со стороны резца, поэтому и не реагирует так 
интенсивно на уменьшение скорости резания.  

Поскольку требуемая мощность станка зависит только от силы 
Pz, то выгоднее вести обработку с высокой скоростью резания. Од-
нако интенсивность износа при этом резко увеличивается.  

Было исследовано также влияние величины радиуса округления 
режущей кромки ρ на силы резания, которое показало более суще-
ственное увеличение составляющей Pу силы резания по сравнению с 
силой Pz даже при отсутствии фаски износа. В случае резания инстру-



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

460 

ментом с округленной режущей кромкой следует разделять силы, дей-
ствующие на радиусном участке передней поверхности, на радиусном 
участке задней поверхности и на плоском участке фаски задней по-
верхности.  

Но, даже зная силы на радиусном участке как разницу сил, полу-
ченных методами экстраполяции на нулевую толщину среза и на ну-
левую фаску износа, трудно разделить её на составляющие, действу-
ющие на участках передней и задней поверхности. Достоверно неиз-
вестно и расположение линии пересечения фактической поверхности 
среза с поверхностью радиусного участка. 

В целом величина наибольших нормальных контактных нагрузок 
на искусственной фаске износа с задним углом на ней αh = 0 º пара-
доксально уменьшается в 2 раза при появлении округления режущей 
кромки. Это объясняется нами появлением застойной зоны на ради-
усном участке передней поверхности и уменьшением контакта на 
плоском участке искусственной фаски износа задней поверхности.  

О наличии застойной зоны свидетельствует сохранение на ради-
усном участке резца рисок, оставленных при заточке шлифовальным 
крутом. Увеличение составляющих силы резания на передней поверх-
ности при округлении режущей кромки объясняется небольшими раз-
мерами застойной зоны, не позволяющими компенсировать рост со-
противления стружкообразованию со стороны передней поверхности. 
Для изменения же нормальных контактных нагрузок на фаске задней 
поверхности достаточно даже незначительных изменений застойной 
зоны в связи с жесткостью контакта по задней поверхности. 

Величина наибольших контактных нагрузок σh max, τh max и длина 
горизонтального участка эпюры σh на плоском участке фаски задней 
поверхности прямо пропорциональны радиусу округления ρ, что объ-
ясняется увеличением объёма материала, вдавливаемого под режу-
щую кромку. Происходит это за счёт увеличения упругой деформа-
ции материала заготовки в области стружкообразования, что кос-
венно подтверждается прямо пропорциональной зависимостью силы 
Ру п на передней поверхности инструмента от радиуса округления. 
При этом предполагается, что угол наклона условной плоскости 
сдвига изменяется незначительно, а значит и среднее напряжение, 
нормальное к поверхности резания в области стружкообразования, 
будет увеличиваться. 

Сходные условия создаются, на наш взгляд, и при резании с боль-
шим отрицательным передним углом. Так, при резании BT3-I с перед-
ним углом γ = -30 °, радиальная составляющая силы резания на пе-
редней поверхности Ру п =1400 Н, что больше в 3 раза, чем при реза-
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нии с передним угломγ = 0º (Ру п =440 Н). В то же время уровень нор-
мальных контактных нагрузок вдвое меньше.  Обращает на себя вни-
мание примерное равенство нормальных контактных нагрузок на 
фаске при резании инструментом с большим отрицательным перед-
ним углом γ = -30 ° (σh = 1300 МПа) и с округленной режущей кром-
кой (ρ = 0,07...0,35 мм, σh = 1370...1650 МПа) при одинаковых режи-
мах обработки. 
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МОДЕЛЬ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ ВТУЛКИ ПРИ ОБРАБОТКЕ ДОРНОВАНИЕМ 

Дорнование – способ обработки заготовок без снятия стружки. 
Суть обработки заключается в жестком рабочем инструменте - дорне, 
перемещающимся с натягом в отверстии заготовки. В процессе обра-
ботки, за счет растяжения происходит упрочнение металла на поверх-
ности, сглаживание исходной шероховатости, изменение формы и 
размера поперечного сечения отверстия [1,2]. Размер поперечного се-
чения инструмента больше, чем размер поперечного сечения отвер-
стия заготовки. Обработка отверстий малого диаметра дорнованием, 
приводит к возникновению сжимающих остаточных напряжений, что 
существенно увеличивает их усталостную прочность, т.к. препят-
ствует развитию усталостных трещин. Также дорнование способно в 
некоторых пределах исправлять погрешности шероховатости и откло-
нения формы отверстий. Однако, при неправильном выборе режимов, 
может привести к снижению прочности (возникновение растягиваю-
щих остаточных напряжений) и ухудшению геометрических характе-
ристик отверстий (усадка отверстий, образование наплывов на тор-
цах, разрушение поверхностного слоя) [3,4]. Таким образом, выбор 
режимов всегда должен учитывать свойства обрабатываемого мате-
риала. 

Известно, что распределение остаточных напряжений чувстви-
тельно к параметрам процесса, особенно к степени натяга и геометри-
ческим особенностям обсадной колонны. Поэтому важной задачей яв-
ляется изучение характера изменения остаточных напряжений после 
дорнования по схеме сжатия (рис. 1). Таким образом, цель настоящей 
работы рассчитать поле остаточных напряжений в окрестности отвер-
стий малого диаметра, а также деформацию геометрии формы, вы-
званную одноцикловым дорнованием, и установить связь между 
этими параметрами и свойствами материала, оказывающими суще-
ственное влияние на способность материала к обработке деформиро-
ванием.  
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Рис. 1. Схема дорнования 
1 - дорн; 2 - втулка; 3 - опора; d - внутренний диаметр втулки; 

D - наружный диаметр втулки; d’ - внутренний диаметр втулки  
после дорнования; D’ - наружный диаметр втулки после дорнования;  

dд - диаметр дорна 
 
Деформация – изменение формы и размеров предметов или объ-

емов, связанное с их перемещением относительно друг друга вслед-
ствие приложения силы, при котором предмет искажает свою форму. 
Обычно деформация сопровождается изменением величины меж-
атомной силы, мерой которой является упругомеханическое напряже-
ние [1].  

Виды деформации делятся на обратимые (упругие) и необрати-
мые (пластические, ползучие). Обратимая деформация исчезает после 
прекращения приложения силы, а необратимая остается. В основе об-
ратимых деформаций лежит смещение объемных атомов из положе-
ния равновесия, а в основе необратимых деформаций лежит необра-
тимое смещение атомов на определенное расстояние от исходного по-
ложения равновесия (переориентация в новое положение равновесия 
после снятия нагрузки) [1]. Деформация определяется как отношение 
изменения длины деформируемого объекта к его первоначальной 
длине.  

Металлы характеризуются большей устойчивостью к растяже-
нию или сжатию, чем к сдвигу. Поэтому процесс пластической дефор-
мации металлов обычно представляет собой процесс, при котором 
часть кристалла скользит относительно другой части по плоскости 
кристалла или плоскости скольжения с более плотной упаковкой ато-
мов, где сопротивление сдвигу наименьшее. Скольжение является ре-
зультатом смещения дислокаций в кристалле. В результате скольже-
ния кристаллическая структура движущихся частей не изменяется [2]. 

Таким образом, оптимальные режимы процесса дорнования 
должны быть установлены с учетом как параметров дорна (форма, 
натяг, количество циклов), так и характеристик обрабатываемых ма-
териалов. Экспериментальное исследование остаточных напряжений 
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весьма затруднительно, поэтому поставленная задача может быть эф-
фективно решена только с использованием методов математического 
моделирования.  

Для решения подавленной задачи перспективен метод примене-
ния CAE-систем для инженерного анализа. С помощью CAE воз-
можно оценить напряженно-деформированное состояние модели без 
огромных временных и денежных затрат. В работе использовалась си-
стема ANSYS. В системе ANSYS процесс моделирования состоит из 
следующих этапов: создание геометрической модели, создание сетки 
конечных элементов, задание свойств материала, задание граничных 
условий, расчет анализ результатов. Использование этой системы 
снижает сложность анализа за счет повышения репрезентативности 
результатов [4,5]. Расчетная схема математической модели в осесим-
метричной постановке представлена на рис. 2. Наружный диаметр 
втулки устанавливается с учетом условия ее полубесконечности в ра-
диальном направлении. 

 

 
Рис. 2. Схема математической модели 

 

Моделирование процесса дорнования в псевдостационарной по-
становке возможно осуществить с использованием модуля Static 
Structural программного комплекса ANSYS. Актуальным является ис-
следование связи параметров напряженно-деформированного состоя-
ния образцов и характеристик материалов, из которых они изготов-
лены. Интерес представляет сравнение результатов численного ана-
лиза для, широко используемых в авиастроении металлов с суще-
ственно различающимися упругопластическими свойствами, таких 
как сталь 40Х, титановый сплав ВТ6 и алюминиевый сплав 7075. Точ-
ность математической модели при этом связана с принимаемыми в 
моделях материалов допущениях. Обоснование выбора моделей ма-
териалов является темой дальнейших исследований.  



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

465 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Монченко, В. П. Эффективная технология производства полых 

цилиндров / В. П. Монченко. М.: Машиностроение, 1980. - 248 
с.  

 Розенберг, А. М. Механика пластического деформирования 
процессах резания и деформирующего протягивания / А. М. Ро-
зенберг, О. А. Розенберг - Киев: Наукова думка, 1990. - 320 с. 

 Скворцов, В. Ф. Остаточные напряжения при дорновании от-
верстий малого диаметра в полых толстостенных цилиндрах с 
большими натягами / В. Ф.Скворцов, И. С.Охо-тин, А. Ю. Ар-
ляпов // Известия Томского политехнического университета. - 
2010. - Т. 316. - № 2.-С. 24-27. 

 Лю. Ю. Исследование напряженно-деформированного состоя-
ния толстостенных вту-лок после обработки одноцикловым 
дорнованием с использованием комплекса ANSYS/Ю. Лю, И. 
А. Лысак // Современные проблемы машиностроения: сбор-ник 
трудов XIV Международной научно-технической конферен-
ции, г. Томск, 25-30 октя-бря 2021 г. -Томск: Томский политех-
ниче-ский университет, 2021.- с. 99-100. 

 Лысак, И. А. Численное исследование остаточных напряжений 
в цилиндрических образцах, подвергнутых одноцикловому 
дорнованию по схеме сжатия/ И. А. Лысак, Ю.Лю, Г. В. Лысак 
// Ползуновский альманах. - 2021. - № 4. - с. 33-3 

Чжан Юйсинь (Китай),  
Сладков Максим (Казахстан), 

Жгута Вадим, Леонова Екатерина, 
Томский политехнический университет, г.Томск 
 Научный руководитель: Леонов Сергей Владимирович,  

канд. техн. наук, доцент 

АВТОМАТИЗАЦИЯ УСТАНОВКИ ПЛАЗМОХИМИЧЕСКОЙ 
КОНВЕРСИИ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 

В основе нашего исследования заложен механизм плазмохими-
ческой конверсии газа или газовой смеси с применением импульсного 
электрического разряда, что может быть использовано для перера-
ботки природного газа или попутного нефтяного газа в нефтехимиче-
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ской промышленности, а также может применяться в природосбере-
гающих технологиях связывания и переработки углекислого газа, а 
также в других областях химического производства. 

Рассматриваемая в статье система основана на методе разложе-
ния углекислого газа при помощи плазменного пиролиза и предназна-
чена для решения задач по декарбонизации воздушной смеси. В част-
ности, наиболее предпочтительными сферами применения данной 
разработки являются: ликвидация последствий аварийного выброса 
вредных веществ в пределах производственного помещения; сниже-
ние уровня углекислого газа в условиях частичной или полной изоля-
ции помещения, т.е. без возможности подачи свежего воздуха извне 
(например, на космических станциях, герметичных бункерах); разви-
тие экологически чистых «зеленых» технологий [1].  

Для исследования процесса декарбонизации воздушной смести 
был создан учебно-исследовательский стенд, выполненный с исполь-
зованием: ионизатора, инфракрасных датчиков СО2, ряда конструк-
тивных элементов, а также средств автоматизации.  

Плазма является мощным инструментом для реализации химиче-
ских реакций с высокой энергией активации, например, при производ-
стве синтезгаза, конверсии CO2 и H2S. В промышленности применяю 
плазменные технологии с использованием барьерного и коронного 
электрических разрядов, а также электрической дуги и микроволно-
вого электрического разряда для проведения плазмохимических реак-
ций в неравновесной и равновесной плазме. Понятие неравновесной 
плазмы означает, что температура молекул газа существенно не рас-
тет, а электроны имеют энергию, необходимую для диссоциации мо-
лекул и их ионизации. 

Для повышения эффективности плазмохимической реакции 
необходимо уменьшить затраты энергии при максимальном выходе 
требуемых продуктов. В прямых химических реакциях плазма вызы-
вает диссоциацию молекул реагентов, производя радикалы к желае-
мым продуктам. 

Существует два подхода, обеспечивающие протекание подобных 
реакций. 

Один подход заключается в диссоциация исходных молекул за 
счет передачи кинетической энергии электронов. 

Второй подход – нагревание молекулы газа в реакционной ка-
мере до температуры, достаточной для преодоления активационного 
барьера реакции. 

Технический результат рассматриваемого решения состоит в по-
вышении эффективности процесса преобразования газовой смеси в 
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желаемые продукты за счет повышения вероятности протекания пря-
мых реакций и уменьшения сопутствующих обратных преобразова-
ний [2]. 

Для достижения требуемого результата используется способ 
плазмохимической конверсии газовой смеси, при котором происхо-
дит активация молекул с помощью импульсного электрического раз-
ряда представляющего собой последовательно возникающие и гасну-
щие в потоке газовой смеси горячие плазменные каналы. 

Для осуществления заявленного способа предлагается устрой-
ство для проведения плазмохимической конверсии газовой смеси, со-
держащее реактор, состоящий из реакционной камеры и модулей 
ввода и вывода, регулятор расхода газа и высоковольтный блок пита-
ния, соединенный с электродами, находящимися внутри реакционной 
камеры, при этом высоковольтный блок питания создает между элек-
тродами импульсные электрические разряды. 

 
Для идентификации и исследования коронных разрядов нам 

необходимо зафиксировать свет с помощью камеры. Захват видимого 
света сначала анализируется с помощью свойств света. Первона-
чально мы намеревались достичь цели своей задачи путем идентифи-
кации пламени свечи. В результате съемка не удалась, так как пламя 
свечи было слишком маленьким, а цвет пламени недостаточно чет-
ким. Позже мне удалось идентифицировать электрические искры. 

Проанализировав информацию, мы решили провести идентифи-
кацию коронных разрядов с помощью идентификации электрических 
искр. Примите характеристики света, чтобы использовать их для 
идентификации цели. 

Цветовая модель RGB, представленной на рис.1（Red, Green, 
Blue: красный, зеленый, синий), имеются другие цветовые простран-
ства, использование которых может оказаться более предпочтитель-
ным или удобным  

Цветовая модель RGB также известна как модель аддитивного 
смешения цветов. В соответствии с принципом трех основных цветов 
количество света выражается в единицах света основного цвета. В 
цветовой модели RGB любой цветовой свет F может быть образован 
путем добавления и смешивания различных компонентов R, G и B, и 
выражение выглядит так: F=r[R]+g[G]+b[B]. Когда все три компо-
нента основного цвета равны 0, F – это черный свет; когда все три 
компонента основного цвета равны 1, F – это белый свет. Цветовая 
модель RGB включает в себя практически все цвета, воспринимаемые 
человеческим зрением.  



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

468 

 
Рис. 1. Цветовая модель RGB 

 
 Оттенки цветов (красный, зеленый и синий) можно представить 

в виде куба, как показано на рисунке 1. F - точка в координатах этого 
куба, которая представляет любой цвет. Настройка любого из трех-
цветных коэффициентов R, G и B изменит значение координаты F, 
тем самым изменив значение его цвета [3]. 

Во-первых, цветовое распределение пикселей пламени имеет 
следующие характеристики: 𝑹𝒎𝒆𝒂𝒏 = 𝑹 𝒙𝒊，𝒚𝒋 𝒌⁄𝒌

𝒊 𝟏  𝑹(𝒙, 𝒚) > 𝑹𝒎𝒆𝒂𝒏 𝑹(𝒙，𝒚) > 𝑮(𝒙，𝒚) > 𝑩(𝒙，𝒚) 
 
В формуле R(x,y), G(x,y), B(x,y) соответственно представляют 

значения трех основных цветовых компонентов точки пикселя (x,y) в 
модели RGB, и k представляет точку пикселя в изображении пламени. 
Общее число, Rmean, представляет собой значение компонента ос-
новного цвета всех пикселей в изображении пламени. Во-вторых, три 
основных цветовых компонента изображения пламени удовлетво-
ряют следующему соотношению: 

R(x，y)>200，G(x，y)<200, B(x，y)<100 
Световой поток представляет собой производную величину по-

тока излучения, выраженную символом Φ (реже Φr). Связь между све-
товым потоком и потоком излучения определяется по формуле, ука-
занной ниже: 𝝓 = 𝒌𝒎∫ 𝑽(𝝀)𝜱𝒆𝝀 𝒅𝝀 
где Km – максимальное значение спектральной световой визуальной 
эффективности, равное 683 лм/Вт;  
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V (λ) – стандартная функция спектральной световой эффектив-
ности, определенная Международной комиссией по освещению 
(CIE);  

Φeλ – спектральная плотность потока излучения. Единицей изме-
рения светового потока является лм (люмен);  

λ – спектральная световая эффективность.  
 

 
Рис. 2. Типичная диаграмма спектра излучения 

 
Красный и ультрафиолетовый спектры, излучаемые при горении 

различных веществ, отличаются, но из зарисовки спектра пламени 
видно, что поднимаются три кривые излучения пламени, одна из ко-
торых находится ниже 0,28um в ультрафиолетовом диапазоне, а две 
другие – вблизи 4,3um и 4,6um в инфракрасном диапазоне, где кривая 
излучения дневного света на поверхности находится точно на впа-
дине. 
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НЕЙРОСЕТЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ КВАДРОКОПТЕРОМ 

Введение 
Чтобы система квадрокоптера могла быстро корректировать свое 

состояние, чтобы адаптироваться к изменениям окружающей среды, 
когда она нарушена, для квадрокоптера используются методы 
нейронной сети RBF и ПИД-управления, полагаясь на функции само-
обучения нейронной сети и нелинейного отображения. реализовать 
параметры динамического управления системой. Система ПИД-
управления нейронной сети RBF и простая система ПИД-управления 
моделируются отдельно. Экспериментальные результаты показы-
вают, что ПИД-регулятор нейронной сети RBF имеет более короткое 
время настройки и лучший контрольный эффект, чем традиционный 
ПИД-регулятор, что повышает адаптивность системы. 

Цель исследования 
Система управления полетом квадрокоптера является типичной 

многопараметрической, нелинейной, с сильной связью и чувствитель-
ной к помехам [1]. Связь между каждым каналом системы управления 
квадрокоптером и его собственной неопределенностью являются 
трудностями и горячими точками в современной теории проектирова-
ния систем управления [1]. Хотя традиционный ПИД-регулятор мо-
жет установить ПИД-параметры оптимальной системы при опреде-
ленных условиях, фактическая система не является статической. В 
определенной ситуации ПИД-параметры, установленные в другой си-
туации или, когда система нарушена, уже не подходит для новой си-
стемы, поэтому параметры должны меняться при изменении системы. 
Нейронная сеть RBF обладает выдающимися характеристиками, та-
кими как сильная способность нелинейного отображения и быстрая 
скорость сходимости. ПИД-управление нейронной сети RBF, сформи-
рованное путем объединения нейронной сети RBF с классическим 
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ПИД-регулятором, было применено к ПИД-регулированию с самона-
стройкой, поэтому система выбирает использовать RBF Метод 
нейросетевой настройки параметров PID для адаптации к изменению 
состояния системы. Поскольку значение матрицы Якоби напрямую 
влияет на изменение параметров ПИД-регулятора, RBF фактически 
изменяет значения 𝐾 , 𝐾  и 𝐾 , определяя матрицу Якоби, тем самым 
настраивая параметры ПИД-регулятора, а затем регулируя состояние 
всей системы. 

Анализ системного алгоритма на основе нейронной сети RBF 
Квадроторная система описывается с использованием следую-

щей модели: 𝑦(𝑘) = 𝑓(𝑦(𝑘 − 1), 𝑦(𝑘 − 2), ⋯ , 𝑦(𝑘 − 𝑛 ); 𝑢(𝑘 − 𝑑), ⋯ , 𝑢(𝑘 − 𝑛 )) 
где 𝑦(∙) – выход системы, 𝑢(∙) – вход системы, а связь между выходом 
и входом системы представлена  𝑓(∙). 

Нейронная сеть RBF использует приведенную выше модель для 
моделирования нелинейной системы: 𝑦 (𝑘) = 𝑓 (𝑦(𝑘 − 1), 𝑦(𝑘 − 2), ⋯ , 𝑦(𝑘 − 𝑛 ); 𝑢(𝑘 − 𝑑), ⋯ , 𝑢(𝑘− 𝑛 )) 

Выход нейронной сети равен 𝑦 (𝑘), а функция активации скры-
того слоя выбрана как функция Гаусса, а именно: ℎ (𝑥) = ℎ( 𝑥 − 𝑐 ) = 𝑒𝑥𝑝(− 𝑥 − 𝑐2𝑏 ), 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑚 

Частная производная функции активации выражается как: 𝜕ℎ (𝑥)𝜕𝑏 = 𝑒𝑥𝑝(− 𝑥 − 𝑐𝑏 ) 𝑥 − 𝑐𝑏 = ℎ (𝑥) 𝑥 − 𝑐𝑏  𝜕ℎ (𝑥)𝜕𝑐 = 𝑒𝑥𝑝(− 𝑥 − 𝑐𝑏 ) 𝑥 − 𝑐𝑏 = ℎ (𝑥) 𝑥 − 𝑐𝑏  

где 𝑐  – значение центрального узла j-й базисной функции, а 𝑏  – ба-
зовая ширина узла. 

Процесс обучения нейронной сети RBF выглядит следующим об-
разом: 

1. Сигнал распространяется вперед. Вычислить выход RBF для 
каждого узла: ℎ (𝑥(𝑘)) = ℎ( 𝑥(𝑘) − 𝑐 (𝑘 − 1) ) = 𝑒𝑥𝑝(− 𝑥(𝑘) − 𝑐 (𝑘 − 1)2𝑏 (𝑘 − 1) ) 
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Выход сети RBF: 𝑦 (𝑘) = 𝑤 (𝑘 − 1)ℎ (𝑥(𝑘)) 

Ошибка обучения нейронной сети 𝑒(𝑘) = 𝑦(𝑘) − 𝑦 (𝑘) 
Тогда функция стоимости нейронной сети RBF имеет вид 𝐽(𝑘) = 12 [𝑦(𝑘) − 𝑦 (𝑘)]  
Таким образом, процесс оптимизации заключается в минимиза-

ции функции стоимости. 
2. Обратное распространение ошибки. Функция стоимости опти-

мизируется методом градиентного спуска, а 𝐽(𝑘) представляет собой 
мгновенное значение энергии ошибки. Этот процесс настройки си-
наптических весов нейронов будет продолжаться до тех пор, пока си-
стема не достигнет стабильного состояния. В это время процесс обу-
чения останавливаться. 

Веса нейронной сети: 𝑤 (𝑘) = 𝑤 (𝑘 − 1) − 𝜂 𝜕𝐽(𝑘)𝜕𝑤 (𝑘 − 1) + 𝛼(𝑤 (𝑘 − 1) − 𝑤 (𝑘 − 2)) 

где 𝜂 – размер шага обучения, а 𝛼 – импульсный фактор. 
Базовая ширина узла следующая: 𝑏 (𝑘) = 𝑏 (𝑘 − 1) − 𝜂 𝜕𝐽(𝑘)𝜕𝑏 (𝑘 − 1) + 𝛼(𝑏 (𝑘 − 1) − 𝑏 (𝑘 − 2)) 

Центральные узлы следующие: 𝑐 (𝑘) = 𝑐 (𝑘 − 1) − 𝜂 𝜕𝐽(𝑘)𝜕𝑐 (𝑘 − 1) + 𝛼(𝑐 (𝑘 − 1) − 𝑐 (𝑘 − 2)) 

3. Обновление параметров ПИД-регулятора. Ошибка управле-
ния: 𝑒𝑐(𝑘) = 𝑦(𝑘) − 𝑦(𝑘) 

Показатели эффективности: 𝐽𝑐(𝑘) = 12 𝑒𝑐 (𝑘) 
Вход ПИД-регулятора: 𝑥𝑐(1) = 𝑒𝑐(𝑘) − 𝑒𝑐(𝑘 − 1)；𝑥𝑐(2) = 𝑒𝑐(𝑘)； 𝑥𝑐(3) = 𝑒𝑐(𝑘) − 2𝑒𝑐(𝑘 − 1) + 𝑒𝑐(𝑘 − 2) 
Инкрементальный ПИД-регулятор выглядит следующим обра-

зом: 𝑢(𝑘) = 𝑢(𝑘 − 1) − ∆𝑢(𝑘) ∆𝑢(𝑘) = 𝐾 (𝑘 − 1)𝑥𝑐(1) + 𝐾 (𝑘 − 1)𝑥𝑐(2) + 𝐾 (𝑘 − 1)𝑥𝑐(3) 𝐾 , 𝐾 , 𝐾 с использованием метода градиентного спуска: 
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∆𝐾 (𝑘) = 𝜂𝑒𝑐 ( )( ) 𝑥𝑐(1)；∆𝐾 (𝑘) = 𝜂𝑒𝑐 ( )( ) 𝑥𝑐(2)； ∆𝐾 (𝑘) = 𝜂𝑒𝑐 𝜕𝑦(𝑘)𝜕𝑢(𝑘) 𝑥𝑐(3) 𝐾 (𝑘) = ∆𝐾 (𝑘) + ∆𝐾 (𝑘) + 𝛼 (∆𝐾 (𝑘) − 𝐾 (𝑘 − 2)) 𝐾 (𝑘) = ∆𝐾 (𝑘) + ∆𝐾 (𝑘) + 𝛼 (∆𝐾 (𝑘) − 𝐾 (𝑘 − 2)) 𝐾 (𝑘) = ∆𝐾 (𝑘) + ∆𝐾 (𝑘) + 𝛼 (∆𝐾 (𝑘) − 𝐾 (𝑘 − 2)) 
Моделирование ПИД-регулятора нейронной сети RBF 
В среде MATLAB эксперимент по моделированию проводится на 

канале шага квадрокоптера. Заданный входной сигнал 
 𝑦𝑑(𝑘) = 0.50 ∗ 𝑠𝑖𝑛(2 ∗ 𝑝𝑖 ∗ 𝑘 ∗ 𝑡𝑠) , который используется для про-
верки способности идентификации нейронной сети RBF. Результат 
показан на рисунке 1- 2. Видно, что нейронная сеть RBF может хо-
рошо аппроксимировать фактический результат работы управляемого 
объекта. Поскольку сеть идентификации находится в процессе непре-
рывной оптимизации в начале, ошибка относительно велика. Однако 
выходная кривая нейронной сети RBF примерно соответствует иде-
альной выходной кривой, что доказывает, что нейронная сеть RBF об-
ладает хорошей способностью идентифицировать нелинейные объ-
екты. 

 
Рис. 1. Сигнал идеального положения и сигнал положения  

отслеживания 
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Рис. 2. Контрольный ввод и ошибка отслеживания 
 
Нейронная сеть RBF использует структуру 3-6-1, скорость обу-

чения составляет 0.1, коэффициент фактора импульса составляет 0,05, 
начальное значение параметров PID составляет 𝐾  = 0,03, 𝐾  = 0,28, 𝐾  = 0,03, а скорость обучения PID составляет 0,20. Когда заданный 
входной сигнал равен 𝑟(𝑡) = 1.0 ∗ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑠𝑖𝑛(2 ∗ 𝑝𝑖 ∗ 𝑡 ∗ 𝑡𝑠)), как пока-
зано на Рисунке 3. 

Рис. 3. Слева – системный выход под RBF&PID-регулятором, 
справа – выход системы под управлением ПИД-регулятора 

Когда система находится около времени 0 и каждое изменение 
входа, результаты идентификации сильно колеблются. Этот этап яв-
ляется процессом самообучения системы, чтобы найти значение па-
раметра PID. Сравнивая RBF&ПИД-регулятор с ПИД-регулятором, 
можно увидеть, что ошибка отслеживания RBF&ПИД-регулятора 
меньше, чем у ПИД-регулятора во время управления ориентацией, 
время регулировки короче, и целевое состояние может быть восста-
новлено быстрее. Когда входные данные системы изменяются, ПИД-
управление нейронной сети может самообучаться, чтобы находить со-
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ответствующие параметры ПИД и быстро восстанавливаться до за-
данных требований траектории после возникновения помех во время 
полета квадрокоптера. 

Выводы 
В этой статье в качестве объекта используется система управле-

ния ориентацией квадрокоптера и используется метод управления, со-
четающий нейронную сеть RBF и традиционное ПИД-управление для 
динамического управления системой, что эффективно повышает ско-
рость и надежность и дает хорошие результаты управления. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 BOLANDI H，REZAEI M，MOHSENIPOUR R，et al. Attitude 

control of a quadrotor with optimized PID controller［J］. Com-
puter Science & Communications，2013，4（3）：342-349.  

 ZEGHLACHE S，SAIGAA D，KARA K，et al. Backstepping 
sliding mode controller improved with fuzzy logic：Application to 
the quadrotor helicopter［J］. Archives of Control Sciences，2012
，22（3）： 315-342. 

Чжао Гэнчнь (Китай) 
Томский политехнический университет, г.Томск 

Научный руководитель: Воронин Александр Васильевич,  
канд. техн. наук., доцент 

БАЛАНСИРУЮЩИЙ АВТОМОБИЛЬ НА БАЗЕ АЛГОРИТМА 
УПРАВЛЕНИЯ PID 

Ведение 
С увеличением потребностей людей в интеллектуализации и ав-

томатизации, балансирующий автомобиль стал одним из самых об-
суждаемых исследовательских вопросов. Как машина с функцией са-
мобалансировки, балансирующий автомобиль имеет широкие пер-
спективы применения, например, в области домашнего развлечения, 
образования, бизнеса и т.д. В процессе исследования балансирующего 
автомобиля, контрольный алгоритм является критической частью, а 
алгоритм управления PID, как классический контрольный алгоритм, 
широко применяется в области автоматического управления и также 
широко используется в управлении балансирующим автомобилем. 
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Цель данной статьи заключается в разработке балансирующего 
автомобиля на основе алгоритма управления PID, реализующего 
функцию самобалансировки. Вначале представлены принципы управ-
ления балансирующим автомобилем и принципы алгоритма управле-
ния PID, а также его преимущества и недостатки. Затем рассматрива-
ются методы проектирования системы управления, включая аппарат-
ную и программную составляющие. 

Теоретические основы 
Балансирующийся робот-машинка является устройством, спо-

собным находить равновесие самостоятельно. Его ядром является си-
стема управления, а проектирование контрольной системы и выбор 
алгоритма управления имеют решающее влияние на производитель-
ность и стабильность балансирующейся машинки. В данной главе бу-
дет рассмотрен принцип управления балансирующейся машинкой, 
принцип алгоритма PID-управления, а также его преимущества и не-
достатки. 

Принцип управления балансирующейся машинкой основан на 
принципе управления инвертированным маятником. Его основой яв-
ляется использование крутящего момента двигателя для управления 
углом наклона машинки. Контрольная система измеряет угол наклона 
машинки, а затем, используя контрольный алгоритм, вычисляет опти-
мальный крутящий момент двигателя, чтобы удерживать баланс. 
Управление балансирующейся машинкой может осуществляться с 
помощью открытой или закрытой системы управления, а в случае за-
крытой системы управления обычно применяется алгоритм PID-регу-
лирования. 

Как показано на рисунке 1. 

Рис. 1. Система PID с каскадным регулированием 
 
Проектирование системы балансировки автомобиля 
В балансировочной автомобиля основным контроллером явля-

ется плата разработки STM32 и используется множество периферий-
ных устройств, включая: шестиосевой датчик MPU6050, модуль 
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Bluetooth. Ультразвуковой модуль, OLED дисплей и двигатель. Со-
единения между периферийными устройствами и контроллером по-
казаны на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Схема взаимодействия внешних устройств автомобиля 
 
Для достижения вертикального положения и движения малого 

автомобиля, используется контроль двигателя, который обратно свя-
зан с текущим углом и скоростью автомобиля. Следует отметить, что 
реализация поворота происходит путем регулирования скорости двух 
двигателей, поэтому направление ШИМ-сигнала должно быть проти-
воположным для левого и правого колеса. 

Рис. 3. Блок-схема управления двигателе 
Диаграмма программной структуры представлена на рисунке 4. 

После инициализации происходит вход в бесконечный цикл while, в 
котором происходит отображение информации на OLED-экране. Все 
действия управления нашим маленьким автомобилем выполняются в 
прерывании, вызванном датчиком MPU6050. Прерывание по серий-
ному порту 3 используется для приема команд от приложения, преры-
вание по серийному порту 1 для отправки данных на верхний уровень, 
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а прерывание таймера 3 используется для захвата и расчета значения 
измерения расстояния с помощью ультразвукового датчика. 

 
Рис. 4.Структура программы 

 

Заключение 
Данное исследование посвящено изучению балансирующего ма-

ленького автомобиля на основе алгоритма управления PID. В работе 
систематически описываются принципы управления и алгоритм 
управления PID балансирующего маленького автомобиля, а также 
разрабатывается система управления балансирующим маленьким ав-
томобилем на основе алгоритма управления PID. После систематиче-
ского тестирования и экспериментальной проверки, разработанная 
система управления обладает хорошей управляемостью и стабильно-
стью, и может реализовать автономное балансирование балансирую-
щего маленького автомобиля. 

В будущих исследованиях можно дополнительно улучшить ме-
тоды настройки параметров алгоритма управления PID, улучшить 
скорость отклика и устойчивость системы управления. Также можно 
изучить другие алгоритмы управления, такие как нечеткая логика 
управления, управление нейронными сетями и т.д., для улучшения 
точности и стабильности управления балансирующим маленьким ав-
томобилем. Кроме того, балансирующий маленький автомобиль мо-
жет быть использован в таких областях, как логистика и безопасность, 
чтобы дополнительно расширить его область применения и рыноч-
ную ценность. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ ФРЕЗ ПРИ ОБРАБОТКЕ 
СТАЛИ 

При фрезеровании заготовки концевой фрезой возникают срав-
нительно небольшие силы резания, но в связи малой жёсткостью кон-
цевых фрез диметром менее 14 мм повышается вероятность их по-
ломки. Для оценки прочности фрез необходимо выполнить расчёт 
внутренних напряжений как всей фрезы, так и отдельно режущего 
клина зуба.  

Для этого необходимо знать распределение контактных напряже-
ний на передней поверхности зуба, а также на фаске износа по задней 
поверхности, примыкающей к главной режущей кромки, а также на 
поверхности фаски износа по уголкам, которая неизбежно образуется 
при износе фрезы (рис. 1).  
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Рис. 1. Износ фрезы по задней поверхности примыкающей к главной  

режущей кромке и по уголкам. 
Исследовать распределение контактных напряжений на перед-

ней поверхности зуба неизношенной фрезы очень сложно в связи со 
сложной формой передней поверхности и вращением фрезы, поэтому 
можно принять, что распределение контактных напряжений на перед-
ней поверхности зуба такое же, что и на передней поверхности токар-
ного резца с одинаковым передним углом и углом наклона главной 
режущей кромки λ. Влияние угла наклона винтовой канавки ω сопо-
ставимо с углом наклона режущей кромки токарного резца λ ≈ ω при 
бреющем точении (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Зависимости изменения составляющих силы резания при брею-
щем точении от угла наклона лезвия λ ≈ ω: а) Pz, б) Py, в) Px [1] 
 
При этом необходимо рассчитать толщину среза при фрезерова-

нии а, и взять распределение контактных напряжений при такой же 
толщине среза при токарной обработке или рассчитать эпюры само-
стоятельно [2, 3, 4, 5]. Как правило, наибольшая нагрузка действует 
на фрезу перед выходом зуба из контакта с заготовкой при встречном 
фрезеровании, и при врезании зуба в случае реализации схемы попут-
ного фрезерования [2, 3]. 
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После получения этих данных необходимо создать 3Д модель 
фрезы (рис. 3), указать физико-механические свойства её материала, 
наложить связи закрепления фрезы, приложить внешние нагрузки в 
виде эпюр контактных напряжений.  

 

 
 

 

   
Рис. 3. 3Д модель четырёхзубой цельной концевой фрезы без износа, 

Ø16 мм, передний угол γ = 10°, угол подъёма винтовой канавки фрезы 
ω = 40°, фотографии быстрорежущей и твёрдосплавной фрезы  

соответственно 
 
Для определения длины контакта режущей кромки зуба фрезы с 

заготовкой lконт при В=8 мм, t=1 мм, d=16 мм, ω=40º рассчитывается 
угол сектора αсект = 30º (рис. 4). 

 
Рис. 4. Расчёт длины дуги сектора lдуги и длины контакта гл. режущей 

кромки фрезы с заготовкой lконт 
 
При t=1 мм и d=16 мм рассчитываем длину дуги сектора lдуги = 

π∙R∙αсект / 180 = = 3,14∙8∙30º/180º = 4,19 мм;  
Рассчитывается длину контакта режущей кромки фрезы:  
lконт = lдуги/cosω=4,19 /cos40º=5,47 мм. 
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Рассчитываются нормальная N и касательная F силы на передней 
поверхности фрезы, если Pxy п.п. = 492 H,  

Pz п.п.= 300 H, длина контакта стружки с передней поверхностью 
с = 0,052 мм, lконт =5,47 мм из схемы действия сил на передней по-
верхности (рис.5). 

 

 
Рис. 5. Схема действия составляющих силы резания на передней  

поверхности в главной секущей плоскости 
 
N = NPz – NPxy = Pz×cos γ – Pxy×sin γ = 
=300×cos7 - 492×sin7 = 238 H. 
F = FPxy+FPz = Pxy×cos γ + Pz×sin γ =  
 =492×cos7+300×sin7 = 525 Н. 
Рассчитываются удельные нормальная qN и касательная qF силы 

на передней поверхности фрезы:  
 q_N=N/(l∙c) =238/(5,47∙0,052)=820 H/мм2 
 q_F=F/(l∙c) =525/(5,47∙0,052)=1816 H/мм2 
Средний условный коэффициент трения на передней поверхно-

сти зуба фрезы μп = qF/qN = 1816/820 = 2,21. 
Рассчитывается средние удельные нормальную qNh и касатель-

ную qFh сила на фаске износа по задней поверхности фрезы (Fh = Pz 
h. = 490 H; Nh = Pxy h = 1059 H; lконт =5,47 мм; hз = 0,62 мм): 

qFh = q_(Pz h) =Pzh/(lконт∙h_з )=490/(5,47∙0,62) = 144 H/мм2; 
qNh = q_(Pxy h) =Pxyh/(lконт∙h_з )=1059/(5,47∙0,62) = 312 H/мм2. 
Средний условный коэффициент трения на фаске износа по зад-

ней поверхности фрезы μh = qFh/qNh = 144/312 = 0,46. 
Внешние нагрузки прикладываются на переднюю и на фаску из-

носа задней поверхности фрезы, рассчитываются внутренние напря-
жения в режущем клине зуба фрезы (рис. 6). 



Актуальные проблемы инженерных наук 
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

483 

 

 
Рис.6. Распределение эквивалентных напряжений в режущем клине зуба 

концевой фрезы. Сталь 40Х – P6M5, γ =10º, ω=40º, а=0,09 мм, 
c = 0,7 мм; σэкв max = 1896,3 МПа 

 
Расчёт эквивалентных напряжений режущего клина зуба фрезы 

показал, что при длине фаски износа по задней поверхности возни-
кают существенные напряжения (σэкв max = 1896,3 МПа), которые 
приближаются к предельно допустимым и могут стать причиной 
скола режущей части зуба фрезы. 
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АРХИТЕКТУРА ПРОГРАММНОЙ ЭМУЛЯЦИИ 
ИНТЕРФЕЙСА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТИ 

ПРОТОКОЛОВ БЕСПРОВОДНЫХ СЕНСОРНЫХ СЕТЕЙ 

Введение 
Интеграция данных и интероперабельность стандартов беспро-

водных сенсорных сетей (БСС) является одним из наиболее важных 
научных исследований в области индустрии 4.0. Анализ научных раз-
работок и существующих решений совместимости протоколов бес-
проводных сенсорных сетей показывает, что готовых и открытых 
стандартов, способных гарантировать совместимость компонентов с 
разными протоколами, не существует, т.е. необходимо разработать 
интерфейс для обеспечения связи между двумя или более различными 
протоколами [3]. В качестве решения вопроса совместимости были 
предложены две методики унификации форматов кадров данных 
(универсальная методика и методика «посредник») на канальном 
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уровне модели OSI [1]. В данной работе сделан первый шаг к реали-
зации предложенного нашего решения, где, разработана архитектура 
программной эмуляции интерфейса обеспечения интероперабельно-
сти протоколов БСС для пары ZigBee и WirelessHART (по методике 
«посредник»). 

Методики унификации кадров данных протоколов БСС 
Для решения вопроса совместимости стандартов БСС были пред-

ложены 2 методики унификации форматов кадров данных (универ-
сальная методика и методика «посредник») на канальном уровне мо-
дели OSI. Методики применены для стандартов ZigBee, Wi-Fi и 
WirelessHART. В результате оценки методик, оказалось, что методика 
«посредник» эффективнее универсальной методики унификации с 
точки зрения соотношения размера заголовков к общему размеру 
кадра [2].  

Унифицированный (общий) кадр канального уровня для пары 
стандартов ZigBee и WirelessHART с применением соответствующей 
методики посредника показан на табл.1.  

Таблица 1 
Унифицированный кадр данных для пары ZigBee и WirelessHART 

(методика посредника) 
Управление 
кадром 

Порядковый но-
мер 

Поле ад-
реса 

Идентифика-
тор сети 

Спецификатор 
адреса 

2 байт 1 байт до 20 
байт 2 байт 1 байт 

тип DLPDU 
Код целостности 
сообщения 
(MIC) 

Полезная 
нагрузка 

Контрольная 
сумма  

1 байт 4 байт до 127 
байт 2 байт  

 
Структура эмулятора (интерфейса) 
Для построения программного эмулятора необходимо понимать 

процедуру унификации, которая проходит следующим образом: узлы 
отправляют их собственные кадры; кадры данных поступают в 
устройство унификации. В устройстве унификации сначала происхо-
дит декапсуляция заголовков кадров, потом - инкапсуляция и созда-
ется новый общий кадр. Общий кадр состоит из общего заголовка: а) 
содержащего общие и уникальные заголовки обоих стандартов, та-
ких, как управление кадром, порядковый номер, поле адреса, иденти-
фикатор сети и др. б) собственной сохранённой полезной нагрузки 
стандарта в) новой рассчитанной контрольной суммы. После получе-
ния общего кадра в процессе инкапсуляция полей при необходимости 
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можно декапсулировать обратно общий полученный кадр с целью по-
лучения исходного кадра стандарта.  

 
Архитектура эмулятора 
Архитектура эмулятора включает три программных модуля 

(скрипта). Первый скрипт эмулирует работу устройства 
WirelessHART (узел WirelessHART), второй представляет собой мо-
дель устройства ZigBee (узел ZigBee) и третий скпирт – это скрипт 
унификации кадров обоих стандартов. 

Структура первого и второго скриптов заключается в описании 
заголовков, генерации полезной нагрузки, расчете контрольной 
суммы, инкапсуляции всех этих полей, формировании и отправке 
кадра данных. Скрипт унификации кадров программы в свою очередь 
состоит из подпрограммы (функции и процедуры) для выполнения 
разных процессов, таких, как проверка значения контрольной суммы, 
инкапсуляция и декапсуляция полей данных, создание нового кадра и 
др. На рис. 1,2 представлены алгоритмы работы программы узлов и 
программы унификации. 

 
Рис. 1. Алгоритм работы программы узлов ZigBee и WirelessHART 
 

начало

Генерация полезной нагрузки
(до 127 байт) 

Вычисление контрольной суммы

Формирование кадра
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Отправка кадра

конец
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Рис. 2. Алгоритм работы программы унификации кадров WirelessHART 

и ZigBee 
 
Выводы 
В данной статьи рассмотрены и разработаны алгоритмы про-

граммной эмуляции интерфейса обеспечения интероперабельности 
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протоколов БСС для пары ZigBee и WirelessHART (по методике «по-
средника»). Архитектура эмулятора представляет первый шаг к про-
граммной реализации предложенного решения вопроса совместимо-
сти стандартов беспроводных сенсорных сетей. Дальнейшая работа 
будет сосредоточена на реализации этой архитектуры на языке про-
граммирования Python и исследование эффективности эмулятора. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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ПОВЕРХНОСТНАЯ МОДИФИКАЦИЯ СТРУКТУРЫ 
ТРУБОПРОВОДНЫХ СТАЛЕЙ ВАКУУМНЫМИ МЕТОДАМИ 

С ЦЕЛЬЮ УВЕЛИЧЕНИЯ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ 

Введение 
Детали и конструкции из низкоуглеродистой стали требуют до-

полнительной защиты от коррозии при эксплуатации в особо тяжелых 
условиях. Наиболее часто такая защита заключается в нанесении на 
поверхность защищаемых конструкций слоев покрытий на основе ор-
ганических и неорганических материалов или металлов различными 
методами. Покрытия, полученные таким способом, обладают суще-
ственными недостатками. Защитные пленки, получаемые этими мето-
дами, часто бывают пористыми и рыхлыми, как, например, золь-гель 
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технология и электрохимическая технология, для которых характерна 
плохая адгезия. При этом происходит наводороживание поверхност-
ного слоя детали, что приводит к охрупчиванию материала. Одним из 
методом решения вышеперечисленных проблем является получение 
антикоррозионных покрытий с помощью современной вакуумной 
технологии, позволяющей формировать многослойные покрытия для 
достижения заданных функциональных свойств. В работах [1-3] уста-
новлена эффективность имплантации против коррозии, но не доста-
точно изучены химические изменения, происходящие в поверхност-
ном слое при имплантации, приводящие к повышению коррозионной 
стойкости.  

Целью работы является исследование влияния алюминия, бора и 
кислорода, имплантированных в низкоуглеродистую сталь на устой-
чивость к коррозионному воздействию. 

Материалы и методы 
В качестве исследуемого объекта выбрана низкоуглеродистая 

сталь 09Г2С, толщиной 1мм, из которой готовили образцы, общей 
площадью 2см2.  

Перед имплантацией образцы обрабатывали механически: шли-
фовали и полировали до шероховатости Ra = 0,08 мкм. 

Имплантация поверхности осуществляли при помощи вакуум-
ной установки UVN-05MD «КВАНТ», оснащенной имплантерами 
«Диана» и «Дионис». В качестве имплантированных ионов использо-
вали алюминий, бор и кислород, причем алюминий и бор импланти-
ровали одновременно в атмосфере инертного газа на установке «Дио-
нис», для чего использовали соответствующую мишень. Импланта-
цию кислородом осуществляли до имплантации алюминия и бора на 
установке «Диана». Для получения оксидов с элементами матрицы, 
образование которых приводит к повышению коррозионной стойко-
сти модифицированной поверхности, проводят при 30% концентра-
ции кислорода, при этом доза составляет 1×1018 ион/см2. Импланта-
цию ионов алюминия и бора проводили при ускоряющем напряжении 
80 кВ с дозой имплантации 1×1017 ион/см2, поскольку меньшее значе-
ние ускоряющего напряжения не приводило к внедрению ионов Al и 
B. 

Для анализа коррозионных характеристик образцов применяли 
потенциодинамическую поляризацию на потенциостате Р-40Х с ис-
пользованием программного обеспечения ПО-ES8 и приложения для 
обработки импедансных спектров Eissa1. Испытания проводились с 
использованием трехэлектродной электрохимической ячейки с хлор-
серебрянным электродом сравнения и графитовым противоэлектро-
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дом в 3,5 мас. % NaCl. В качестве рабочего электрода выступал обра-
зец с покрытием или без обработки. Потенциодинамическую поляри-
зацию проводили со скоростью сканирования 1 мВ/с в диапазоне по-
тенциалов от -1 В до +0,4 В. Для установления равновесного потен-
циала образец выдерживали в растворе около 40 минут. ЭИС прово-
дили при потенциале холостого хода в диапазоне частот от 100 000 Гц 
до 0,05 Гц с потенциалом возмущения 10 мВ. 

Морфологию поверхности исследовали методом растровой (ска-
нирующей) электронной микроскопии на приборе LEO EVO-50 XVP 
(РЭМ). Основан на принципе взаимодействия электронного пучка с 
объектом исследования. 

Результаты и обсуждение 
Потенциодинамическая поляризация проводится для оценки кор-

розионных свойств. Вычислены потенциалы коррозии (E cor ) и плот-
ности тока коррозии (I cor), полученные из кривых Тафеля (таб.1). 
Чем выше коррозионный потенциал, тем меньше склонность к корро-
зии и тем лучше коррозионная стойкость. Между тем, чем меньше 
плотность тока коррозии, тем ниже скорость коррозии и выше корро-
зионная стойкость. Образец после обработки показывает E cor = -
0,446 В, что выше, чем у трубопроводной стали (E cor = -0,561 В), что 
свидетельствует о лучшей коррозионной стойкости. После обработки 
поверхности стали ионами кислорода, алюминия и бора плотность 
тока коррозии показывает отрицательный сдвиг по сравнению с ис-
ходной низкоуглеродистой сталью, подтверждая, что скорость корро-
зии после имплантации является наименьшей. Результаты убеди-
тельно доказывают, что имплантация повышает коррозионную стой-
кость. 

Таблица 1 
Потенциалы коррозии (Ecor ) и плотности тока коррозии (Icor) 

Образцы E cor (В) I кор (мкА/см 2 ) 
Сталь без обработки -0,561 4,8 
Сталь после имплантации -0,446 2,6 

 
В исходном состоянии сталь 09Г2С имеет феррито-перлитную 

структуру со средним размером зерен феррита 10-20 мкм. Методом 
растровой электронной микроскопии исследована низкоуглеродистая 
сталь в исходном состоянии и имплантированная ионами кислорода, 
алюминия и бора после коррозионных испытаний. На рисунке 2 при-
ведены изображения, полученные методом РЭМ. Видно, что исходная 
сталь при одном и том же режиме испытаний имеет глубокие ямки и 
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дефекты, в то время как сталь обработанная ионами кислорода, алю-
миния и бора имеет достаточно однородную структуру без видимых 
дефектов и изъязвлений. 

  
а б 

Рис. 2. РЭМ изображения морфологии поверхности низкоуглеродистой 
стали в исходном состоянии и имплантированной ионами кислорода, 

алюминия и бора после коррозионных испытаний. 
Вывод 
Таким образом, методами потенциодинамической поляризации 

установлено, что коррозионная стойкость низкоуглеродистой стали 
увеличивается результате двухстадийной имплантации ионов кисло-
рода и одновременно ионов алюминия и бора. Исследования методом 
растровой электронной микроскопии показали, что поверхность стали 
после имплантации ионами кислорода алюминия и бора однородна, 
без видимых дефектов, что способствует увеличению коррозионной 
стойкости низкоуглеродистой стали. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОЛУЧЕНИЯ МАТЕРИАЛА 
ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ EBM (ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ 

ПЛАВКИ) И ЛАЗЕРНОЙ SLM (СЕЛЕКТИВНОГО ЛАЗЕРНОГО 
СПЛАВЛЕНИЯ) ОБРАБОТКОЙ МЕТОДАМИ АДДИТИВНЫХ 

ПРОИЗВОДСТВ 

Введение 
Методы аддитивных производств (АП) могут значительно изме-

нить современную обрабатывающую промышленность. Эта техноло-
гия управляется компьютерным программированием и программным 
обеспечением. Простота вычислений и манипулирования данными 
является основным положительным моментом для развития АП. Уве-
личение количества исследований в области АП обусловлено необхо-
димостью прототипирования на этапе разработки продукта. AП непо-
средственно участвует в процессе прототипирования, сокращая время 
и отходы материалов, используемых в процессе [1-2]. 

В данном исследовании объектом моделирования является про-
цесс электронно-лучевого или лазерного аддитивного плавления ме-
таллического порошка электронным или лазерным лучом. Модель 
представляет собой отражение физических процессов, протекающих 
вследствие теплового воздействия электронного и лазерного луча на 
поверхность слоя металлического порошка. 

Цель данной работы заключается в сравнении технических пара-
метров электронно-лучевого плавления и селективного лазерного 
спекания и влияния на них физических свойств модельного материала 
путем изменения такого параметра, как толщина слоя порошка, с ис-
пользованием построенных моделей. В качестве заданного порошко-
вого металлического материала выступает титан. 

Необходимые параметры для расчетов – физические характери-
стики данного металла титана – приведены в таблице 1. (Температура 
плавления Тпл, плотность 𝜌, теплоёмкость с, скрытая теплота плавле-
ния L, коэффициент поглощения лазерного излучения металлом kλ.) 
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Таблица 1  
Физические характеристики титана 

Материал Тпл, К ρ, кг/м3 с, Дж/кг*К L, Дж/кг kλ Ar+ λ 

Титан 1941 4505 532 392754 0,48 

 
Физическая модель 
Упрощенные физические модели двух методов – SLM и EBM – 

очень мало отличаются, физическая модель в этом разделе показывает 
процесс аддитивного плавления высокоэнергетическим (ВЭ) лучом 
[3-4]. Как показано на рисунке 1 а), пятно ВЭ луча диаметром d дви-
жется со скоростью ϑ по поверхности насыпного слоя металлического 
порошка толщиной h, при этом передавая мощность W на объем ти-
танового порошка. Для того чтобы упростить расчет энергетических 
условий для формирования слоя материала, мы рассматриваем форму 
пятна электронного пучка как квадрат с длиной стороны, равной a, как 
представлено на рис 1 б). 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

а) б) 
Рис 1. а) Физическая модель процесса аддитивного плавления ВЭ лучом 

б) Форма пятна луча 
 
Математическая модель 
В основе модели лежит уравнение теплового баланса  

dW = (Q1 + Q2), где dW - мощность электронного луча, падающего на 
элементарный участок,  𝑄 , 𝑄 – количество теплоты, которое необхо-
димо сообщить слою порошка для нагрева до температуры плавления  𝑄  и оплавления частиц 𝑄 , t – время нагрева.  

Для описания процесса плавления высокоэнергетическим лучом 
введем следующие технологические параметры обработки металли-
ческого порошка – физические свойства материала порошка: 
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dW – мощность ВЭ луча; 
ΔT – разность температур (Тпл - 
Ткомн); 
h – толщина слоя порошка; 
ϑ – скорость движения ВЭ луча; 
d – диаметр пятна на мишени; Φ – эффективный КПД нагрева; 

а – размер пятна ВЭ луча; 
da – ширина, попадающая под воз-
действие ВЭ луча; 
ρ – плотность порошка; 
с – теплоемкость порошка; 
L – скрытая теплота плавления. 

 
С помощью основной формулы можно установить зависимость 

между технологическими параметрами процесса и скоростью ВЭ луча 
ϑ, при которой достигается получение слоя расплавленного порошка 
металлического титана: ϑ = 𝛷 ∗ 𝑑𝑊𝜌 ∗ 𝑘 ∗ ℎ ∗ 𝑑𝑎 ∗ (𝑐 ∗ 𝛥𝑇 + 𝐿) 

 
Затем вставляем эту формулу в таблицу 2 с учетом EBM и SLM. 

 
Таблица 2 

Математические модели и технологические параметры обработки  
металлического порошка [5-6] 

EBM SLM 
U – ускоряющее напряжение;  
I – ток; 
η – эффективный КПД нагрева. При 
использовании в качестве источника 
тепла электронного пучка эффектив-
ность КПД составляет 0.7-0.9. 
 

kλ – коэффициент поглощения лазер-
ного излучения металлом. (Количе-
ственно величина kλ представляет 
собой отношение поглощенной в ме-
талле интенсивности излучения Ia к 
падающей интенсивности I в опреде-
ленный момент времени нагрева.) ϑ = 𝜂 ∗ 𝑈 ∗ 𝐼𝜌 ∗ 𝑘 ∗ ℎ ∗ 𝑑𝑎 ∗ (𝑐 ∗ 𝛥𝑇 + 𝐿) ϑ = 𝑘 ∗ 𝑑𝑊𝜌 ∗ 𝑘 ∗ ℎ ∗ 𝑑𝑎 ∗ (𝑐 ∗ 𝛥𝑇 + 𝐿) 

 
Расчеты и аналитика 
Численный эксперимент проводится для условий, отвечающих 

установке промышленного электроннолучевого 3D принтера EBM200 
и лазерного 3D-принтера SLM для печати металлом (таблица 3). 

Таблица 3 
Характеристики установок EBM200 и SLM500 [7] 

Тип 
установки 

W, Вт ϑ,м/с d, м U, кВ I, мА 

EBM200 3000 >1000  0.0005 60 0-50 
SLM500 400+1000 >10  0.00015 - - 
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Эти данные были получены при обработке порошка металличе-
ского титана двумя методами – электронно-лучевой плавки и селек-
тивного лазерного сплавления (рис. 2). 

а) б) 
Рис. 2. а) Зависимость скорости движения электронного и лазерного 

луча от толщины слоя порошка 
б) Зависимость скорости движения электронного луча от задаваемой 

мощности 
 
По результатам видно, что, когда селективное лазерное спекание 

и электронно-лучевое спекание работают на максимальной мощно-
сти, очевидно, что скорость движения электронного луча больше. Ко-
гда параметры управления одинаковы для обеих мощностей, больше 
скорость движения лазерного луча. Это можно объяснить меньшим 
размером диаметра лазерного луча и, следовательно, меньшим объе-
мом расплавляемого порошка. Мы делаем вывод, что EBM-
технология более эффективная, чем SLM. 

Полученные результаты показывают, что EBM по сравнению с 
SLM имеет высокую скорость построения получаемого материала 
благодаря высокой мощности излучателя. 

Мы знаем, что КПД лазерного луча меньше, чем КПД электрон-
ного из-за сильного отражения от металлической поверхности за счет 
kλ. Электронный луч обрабатывается в вакууме, что обеспечивает чи-
стоту среды в процессе обработки и при этом дает высокий КПД (до 
90 %), существенно превосходящий аналогичный показатель для ла-
зерной обработки. 
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ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ НАДЁЖНОСТИ АВИАЦИОННОЙ 
ТЕХНИКИ ЗА СЧЕТ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОТКАЗОВ 

Введение 
С момента начала осуществления гражданских воздушных пере-

возок конструкторы постоянно стремятся повысить надежность обо-
рудования, используемого на борту летательного аппарата. На сего-
дняшний день применяются следующие основные методы повыше-
ния надежности [1]: 

- аппаратное резервирование; 
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- аналитическое резервирование; 
- обработка сигналов. 
Однако с постоянным ростом сложности авиационных систем 

данные методы стали недостаточными, и своё развитие получили бо-
лее гибкие способы обеспечения надёжности сложных систем. Один 
из таких способов – алгоритмы машинного обучения, который до-
бился значительных результатов в повышении надёжности авиацион-
ной техники. В данной статье представлены некоторые направления, 
выдвинутые на первый план в исследованиях других авторов, которые 
сосредоточены на повышении производительности алгоритмов про-
гнозирования отказов. 

Содержательная часть 
Любая модель прогнозирования отказов состоит из двух основ-

ных частей [2]: 
1-я часть, связанная с данными, описывающими динамическую 

модель (в настоящей статье рассматривается самолёт); 
2-я часть, которая относится к алгоритмам, обрабатывающим эти 

данные. 
Таким образом, улучшив одну из этих частей, можно улучшить 

модель прогнозирования в целом. 
Работа с данными 
Данные представляют собой набор выборок, описывающих изу-

чаемую модель, с помощью которых будет предсказано ее будущее 
состояние. Таким образом, необходимо работать над улучшением ка-
чества данных до начала процесса прогнозирования. 

Данные должны быть: доступными, точными, когерентными, 
полными, консистентными, определёнными, релевантными, актуаль-
ными. Недоработка в любом из аспектов качества может сделать дан-
ные малопригодными или бесполезными. Или, что ещё хуже, внешне 
пригодными, но ведущими к неправильным заключениям. 

Таким образом, первым шагом в процессе улучшения модели 
прогнозирования отказов является работа над улучшением начальных 
данных. 

Поэтому при сборе данных по конкретному воздушному судну 
или одному из устройств этого воздушного судна необходимо опре-
делить тип проблемы, от которой зависят данные, а затем приступить 
к этапу так называемой подготовки данных. 

Далее будет рассмотрена одна из проблем, от которой зависят 
данные, а именно проблему обработки аномалий и их влияние на 
улучшение данных. 
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Данные об аномалиях можно не учитывать, но в некоторых ис-
следованиях эти данные сортировались по степени аномалии. Про-
цесс выявления аномалий важен для больших данных и сильно влияет 
на результат прогноза. В последние годы наблюдается рост интереса 
к этой теме. 

Традиционные методы производят обнаружение аномалий на ос-
нове значений данных, но в ряде недавних исследований были пред-
ложены новые методы, в которых были выбраны дополнительные 
признаки, основанные на значениях коэффициента корреляции или 
значениях линейной регрессии для значений пар переменных само-
лета в данных предыдущих полетов [3, 4]. Эти функции показывают 
изменения значений каждой переменной самолета и линейную зави-
симость между этими переменными и данными из различных полётов. 

Схема, представенная на рисунке (1), показывает новую методо-
логию, которая представляет собой сводку методов, использованных 
в большинстве последних исследований в области прогнозирования, 
и предлагаемое дополнение для ее улучшения. 

 

Рис. 1. Методология, используемая для улучшения данных 
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линейной регрессии
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используя PCA

Изучение линейной зависимости 
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атрибута
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определенный порог
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Алгоритмы прогнозирования 
Второй этап, не менее важный, чем этап подготовки данных, за-

ключается в выборе подходящего алгоритма и модификаций, которые 
можно внести в алгоритм для получения наилучшей производитель-
ности. 

Один из традиционных подходов, использованных [2], состоит в 
том, чтобы проверить большое количество возможных алгоритмов 
машинного обучения, а затем определить, какой из них является 
наилучшим. Проблема с этим методом заключается в том, что он мо-
жет занять много времени, в зависимости от размера данных. На вы-
полнение алгоритма могут уйти часы или даже дни. Кроме того, воз-
можна ситуация, в которой машинный алгоритм не подходит для ре-
шения выбранной задачи. 

Во избежание данных проблем в различных исследованиях при-
бегают к использованию методов, позволяющих определить более 
точные критерии для поиска алгоритма и внесения в него модифика-
ций. 

Далее будет рассмотрен традиционный метод, используемый при 
выборе алгоритма, а затем его возможная модификация, которую 
можно внести для достижения наилучших результатов. 

На следующем рисунке показан традиционный подход к выбору 
алгоритма [2]: 

 
Рис. 2. Традиционный подход к выбору алгоритма прогнозирования 

 
Предыдущая схема отображает механизм выбора алгоритма в це-

лом, но результаты исследования показали, что добавление новых ме-
тодов значительно улучшит производительность алгоритмов с точки 
зрения точности, времени прогнозирования и количества ложных сра-
батываний. Вот некоторые из этих технологий: 
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- определение характера динамической работы системы (рабочее 
состояние системы): устойчивый или неустойчивый [5]. Необходимо 
определить алгоритм прогнозирования для каждого конкретного слу-
чая и не использовать только один алгоритм. 

- принятие временных моделей для значений предыдущих выбо-
рок с использованием модифицированной техники скользящих окон 
[5]; 

- сосредоточение на важных параметрах, которые определяются 
путем изучения коэффициентов корреляции между признаками и вы-
ходом [4]; 

- использование концепции матричных деревьев решений вместо 
одного большого дерева решений [6], эта концепция помогает распре-
делять обработку между деревьями и легче находить переменные, ко-
торые способствуют отказу; 

- предложение использовать концепцию динамической линейной 
регрессии, целью которой является прогнозирование значения целе-
вой переменной [4]; 

- в ряде исследований предложено использовать алгоритм слу-
чайного леса, так как результаты исследований показали его превос-
ходство по ряду признаков [7, 8]: 

 обнаружение скрытых связей между переменными; 
 в нем меньше допущений, поэтому обработка данных проще, 

что, в свою очередь, экономит время; 
 алгоритм способен определить наиболее важные параметры, 

влияющие на процесс прогнозирования, и игнорировать менее 
важные параметры. 

Заключение 
В этой статье представлен обзор существующих методов и их мо-

дификаций, которые помогут построить модель прогнозирования от-
казов с использованием алгоритмов машинного обучения. 
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ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК 

Абделвахед Мохамед Гуда Мохамед Гуда, (Египет) 
Волгоградский государственный  

технический университет, г. Волгоград. 
Научный руководитель: Панченко Лидия Сергеевна, 

старший преподаватель. 

ВИДИМЫЕ НЕВИДИМКИ 

Жизнь – особая форма материи, которая постоянно преподносит 
удивительные факты. В нашей многогранной и многоступенчатой жизни 
наряду со сложными по структуре и функциям организмами прекрасно 
уживаются просто устроенные организмы. Макромир и микромир со-
ставляют живой мир на планете Земля. 

Меня особенно заинтересовали одноклеточные организмы типа 
Простейшие (Protozoa), класса Ресничные Инфузории (Paramecium). В 
аудитории мы разводим и изучаем типичного представителя этого класса 
Пресноводную Инфузорию, которую в России называют Туфелькой 
(Paramecium), так как ее форма тела, как подошва маленькой туфли, т.е. 
туфельки. 

 
Рис. 1. Материнские и дочерние особи Пресноводной Инфузории 
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Световой микроскоп открывает нам поразительно просто отшлифо-
ванные сложные функции микромира. 

Пресноводная Инфузория (Paramecium) для разведения в искус-
ственных условиях взята из пресного водоема ботанического сада Волго-
градского государственного социально-педагогического университета. 
Естественный источник питания – микроводоросли. Подкормка – 
дрожжи, кефир. Мною установлено, что при передозировке дрожжей, ке-
фира Инфузории погибают от переедания. 

 

 
Рис. 2. Питание особей Пресноводной Инфузории микроскопической  

водорослью 
Наблюдения за размножением Инфузории показали, что в наших 

благоприятных аудиторных условиях она размножается бесполым спосо-
бом. Коньюгация характерна для Инфузории в неблагоприятных усло-
виях. 

 
Рис. 3. Дочерние особи Инфузории 
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Органоиды одноклеточной Инфузории, являясь микроскопиче-
скими прообразами простейших органов, выполняют свои функции ос-
новательно и надежно. Например, ученые установили, что две сократи-
тельные вакуоли Инфузории за 30 минут выводят объем воды, равный 
всему объему клетки, а в теле человека две почки выводят объем воды, 
равный объему организма, за три недели [1, с. 240]. Видимо, природа в 
процессе эволюции настолько отшлифовала структуру и функции микро-
скопических Инфузорий, что они способны конкурировать со сложными 
многоклеточными организмами. 

Наблюдая за бесполым размножением Инфузорий, я установил, что 
при оптимальном питании эти одноклеточные организмы размножаются 
два, а иногда и три раза в сутки. Эта функциональная особенность Инфу-
зории позволила ученым изучать закономерности роста популяции чело-
века на примере популяции Инфузории. 

Велика роль Инфузории в экологических системах природных и ис-
кусственных водоемов. Инфузории – регуляторы численности однокле-
точных водорослей и бактерий, индикаторы степени загрязнения поверх-
ностных вод – источников водоснабжения населенных пунктов. Инфузо-
рии – источник пищи в аквариумах. 

Изучая структуру и функции пресноводной Инфузории, я понял, что 
ее особи хранят тайны развития природы, которые при серьезном под-
ходе к ним и глубоком анализе помогут понять биологическую историю 
человечества. Не случайно индивидуальное развитие многоклеточного 
организма начинается с одноклеточной зиготы. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Вилли К. Биология. – М.: Издательство «Мир», 1974. – 808 с. 
 Резник Н. Думы Простейших // Химия и жизнь. – 2020, № 2. 
 Янковский А. В. Тип Ciciophona Doflein, Инфузории. – Протисты: 

Руководство по зоологии. – СПб: Наука, 2007. Ч. 2. 



 
Актуальные проблемы естественных наук 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

505 

Гумгна Самэн Борис Лэбон (Камерун) 
Российский университет дружбы народов, г. Москва 

ФРАКТАЛЫ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ В ТВОРЧЕСКОМ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ 

Фракталы – это сложные и увлекательные математические объекты, 
которые были открыты и разработаны в 20 веке. Они характеризуются 
самоподобием, т.е. их структура повторяется в разных масштабах. Фрак-
талы используются во многих областях, таких как математика, физика, 
информатика, биология, искусство и т.д. 

Фракталы были в значительной степени открыты благодаря работе 
французского математика Бенуа Мандельброта в 1970-х годах. Термин 
"фрактал" происходит от латинского слова "fractus", что означает "ло-
мать" или "нерегулярный". Мандельброт изучал математические объ-
екты, которые были сложными, но при этом демонстрировали регуляр-
ность в различных масштабах. Он понял, что эти объекты можно описать 
с помощью простых, повторяющихся математических уравнений. Веро-
ятно, самым известным фракталом является множество Мандельброта, 
которое представляет собой набор комплексных чисел, создающих фрак-
тальное изображение. Множество Мандельброта создается путем итера-
ции комплексной функции над каждой точкой комплексной плоскости. 
Точки, которые остаются внутри множества, окрашиваются в черный 
цвет, а точки, находящиеся вне его, окрашиваются в соответствии с ко-
личеством итераций, необходимых для их "выхода" из множества. 

Фракталы обладают многими интересными свойствами, включая са-
моподобие, фрактальную размерность, масштабную инвариантность и 
чувствительность к начальным условиям. Они также часто используются 
для моделирования природных явлений, таких как облака, горы, сети 
кровеносных сосудов, геологические разломы, кривые роста растений. 

Фракталы используются в искусстве для создания захватывающих 
образов и форм. Художники могут с помощью компьютерных программ 
создавать сложные и красочные фрактальные изображения или преобра-
зовывать существующие изображения во фракталы с помощью матема-
тических преобразований. Многие современные художники включили 
фракталы в свои работы, а выставки фрактального искусства проводятся 
по всему миру. 

В математике фракталы применяются для изучения фрактальной 
геометрии и теории хаоса. Фракталы также служат для моделирования 
природных явлений, таких как рост растений, геологические фракталы, 
кривые роста населения. 
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В физике фракталы используются для моделирования таких явле-
ний, как броуновское движение, хаотические динамические системы, 
турбулентность, потоки жидкости и т.д. 

В биологии фракталы помогают моделировать сети кровеносных со-
судов, модели роста растений, фракталы ДНК. 

В информатике фракталы применяются для сжатия изображений, ге-
нерации случайных ландшафтов, создания текстур для видеоигр, улуч-
шения графического рендеринга. 

Приблизительные фрактальные формы легко наблюдаются в при-
роде. Эти объекты имеют самоподобную структуру на больших, но ко-
нечных масштабах: облака, снежинки, речные сети, цветная капуста или 
брокколи и кровеносные сосуды. 

Эволюция понимания фракталов 
С момента их открытия в 1970-х годах понимание фракталов претер-

пело значительную эволюцию. В первые годы фракталы изучались в ма-
тематике в основном с теоретической точки зрения. Математики были 
очарованы открытием геометрических структур, которые не могли быть 
описаны классической математикой. 

Однако со временем фракталы нашли применение в самых разных 
областях. Ученые начали использовать фракталы для моделирования 
природных явлений, а художники использовали фракталы для создания 
захватывающих образов и форм. Открытие фракталов также привело к 
лучшему пониманию некоторых природных явлений, таких как рост рас-
тений или форма гор. Таким образом, фракталы произвели революцию в 
нашем представлении о геометрии и моделировании сложных объектов. 

Место фракталов в творческой деятельности студентов иженер-
ных специальностей 

Инженерное дело – это постоянно развивающаяся область, где твор-
чество и инновации необходимы для решения сложных проблем. Твор-
чество - это способность генерировать новые идеи и решения, а проект-
ная деятельность - это процесс создания продуктов, систем или процес-
сов, удовлетворяющих конкретные потребности. Эти два элемента нераз-
делимы в инженерном образовании, поскольку студенты должны 
научиться разрабатывать инновационные идеи и превращать их в функ-
циональные продукты. 

Ключевым аспектом преподавания творчества и проектной деятель-
ности является использование различных методов проектирования. 
Например, дизайн, ориентированный на пользователя, - это метод, кото-
рый фокусируется на потребностях и желаниях пользователей для созда-
ния более актуальных и эффективных продуктов. Системно-ориентиро-
ванный дизайн, с другой стороны, рассматривает всю систему, в которой 
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будет использоваться продукт, обеспечивая совместимость и оптималь-
ное взаимодействие всех элементов. Используя различные методы про-
ектирования, студенты могут развить разнообразные и универсальные 
навыки, чтобы подходить к дизайнерским проектам с разных сторон.  

Фракталы могут играть важную роль в теме творчества и проектной 
деятельности в инженерном образовании. Фракталы используются во 
многих областях инженерного дела, таких как проектирование конструк-
ций, моделирование сложных систем и создание текстур для трехмерной 
графики. 

Использование фракталов может способствовать развитию творче-
ских способностей, позволяя по-новому взглянуть на то, как можно со-
здавать узоры. Фракталы также могут помочь в решении сложных про-
блем проектирования, обеспечивая более точный и реалистичный метод 
моделирования. Студенты инженерных специальностей могут использо-
вать фракталы для создания случайных узоров, которые могут быть по-
лезны при проектировании конструкций, моделировании природных яв-
лений или создании реалистичных текстур. 

Кроме того, фракталы могут способствовать развитию проектной 
деятельности, позволяя учащимся создавать более сложные и утончен-
ные модели. Фракталы часто используются для моделирования сложных 
форм, таких как облака, береговые линии или узоры листьев. Это позво-
ляет учащимся использовать фракталы для моделирования сложных си-
стем в дизайнерских проектах, принимая во внимание взаимодействия и 
взаимосвязи между различными элементами. 

Фракталы также могут помочь студентам понять основные прин-
ципы математического моделирования и анализа данных. Фракталы ча-
сто используются для моделирования сложных явлений с помощью ма-
тематических уравнений и вычислительных алгоритмов. Поэтому сту-
денты инженерных специальностей могут научиться использовать фрак-
талы в качестве инструмента моделирования и применять эти принципы 
в других областях техники, таких как моделирование динамических си-
стем или анализ данных в реальном времени. 

В заключение следует отметить, что фракталы могут играть важную 
роль в теме творчества и проектной деятельности в инженерном образо-
вании. Студенты могут использовать фракталы для стимулирования сво-
его творчества, решения сложных проектных задач и понимания основ-
ных принципов математического моделирования и анализа данных. Ис-
пользуя фракталы в качестве инструмента обучения, студенты могут раз-
вить универсальные и передаваемые навыки, чтобы подходить к дизай-
нерским проектам с разных сторон. 
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ИНКАПСУЛЯЦИЯ ФУЛЛЕРЕНОВ С60 В ОДНОСТЕННЫЕ 
УГЛЕРОДНЫЕ НАНОТРУБКИ: ПОЛУЧЕНИЕ ДВУСТЕННЫХ 

УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК 

Абстракт 
Целью данной работы является изучение с помощью вычислитель-

ных средств превращения углеродных стручков (инкапсулированных 
фуллеренов в одностенных углеродных нанотрубках: SWCNT) в двустен-
ные углеродные нанотрубки (DWCNT). Для достижения этой цели ис-
пользуется метод молекулярной динамики, в котором взаимодействия 
моделируются потенциалом AIREBO. Для моделирования применяется 
программное обеспечение LAMMPS. Начиная со структуры стручка, 
определяемой пятью молекулами C60 внутри одностенной углеродной 
нанотрубки (8,8), процесс включает низкотемпературную полимериза-
цию фуллеренов с последующей самосборкой в трубку при более высо-
кой температуре. Обнаруживается, что при температуре 3500-4000°К ис-
ходная структура фуллеренов внутри нанотрубки (8,8) исчезает и превра-
щается во внутреннюю трубку диаметром 6.5Å и длиной 40.1Å. 

 
1. Введение 
Открытие многостенных (МWCNT) и одностенных (SWCNT) угле-

родных нанотрубок дало перспективу области исследований углеродсо-
держащих материалов. К настоящему времени обнаружено несколько по-
трясающих механических и электрических свойств SWCNТ, таких как 
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дуальность металл-полупроводника, определяемая хиральным числом (n, 
m), которое однозначно присваивается каждой хиральной структуре 
SWCNT [1]. Вначале синтез SWCNTs в большей степени осуществлялся 
методом электродугового разряда [2]. Однако в последнее время метод 
каталитического химического осаждения из паровой фазы (CCVD) ши-
роко исследуется [3] из-за его потенциала для крупномасштабного про-
изводства SWCNТs.  

Поскольку углеродные нанотрубки имеют трубчатую структуру, 
они могут быть заполнены другими элементами, атомами или молеку-
лами, что приводит к образованию новых одномерных наноструктуриро-
ванных материалов, таких как стручки C60@SWCNTs, стенки нанотру-
бок-хозяев которых защищают от внешней среды. Smith, Monthioux и 
Luzzi с помощью просвечивающей электронной микроскопии высокого 
разрешения [4] обнаружили фуллерены C60, инкапсулированные в 
SWCNTs. Эта новая структура впоследствии была названа стручком, и 
началось изучение ее оптических, электронных и транспортных свойств. 
Таким образом, нанотрубка является идеальным объектом для изучения 
фундаментальной физики. Углеродная нанотрубка, защищенная другой, 
имеет структуру DWCNTs с двойными стенками из углеродных нанотру-
бок. Электронные и механические свойства внутренней и внешней сте-
нок двустенных нанотрубок аналогичны свойствам однослойных нано-
трубок, но DWCNТs более устойчивы.  

В данной работе процесс образования DWCNТ из углеродного 
стручка изучался с помощью классического молекулярно-динамического 
моделирования, реализованного с помощью кода LAMMPS. LAMMPS – 
это программа, широко используемая компьютерщиками, химиками, 
биологами и материаловедами для моделирования методом молекуляр-
ной динамики (МД) [5]. Моделирование может достигать масштабов 
миллионов атомов и миллиардов временных шагов. AIREBO даёт воз-
можность создать эмпирическую модель межмолекулярных и внутримо-
лекулярных сил углерода. В AIREBO распределение времени вычисле-
ний между различными подпрограммами происходит из-за множества 
различных физических явлений, обрабатываемых кодом, будь то дву-
гранники, порядки связей, радикалы или дисперсия. Для получения дву-
стенной нанотрубки из углеродного стручка (C60)5@(8,8), который мы 
выбрали для моделирования, мы определили условия, благоприятные для 
ее трансформации, без ущерба для структуры исходной трубки.  

 
2. Методы 
Производство DWCNТ из стручка моделируется классической мо-

лекулярной динамикой, реализованной с использованием программного 
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обеспечения LAMMPS. Мы выбрали 5 молекул C60, инкапсулированных 
в SWCNТ (8,8) длиной 60.5Å и диаметром 13.7Å, а затем сгенерировали 
исходную конфигурацию с помощью среды VMD программного обеспе-
чения LAMMPS, как показано на рис.1. 

 

Рис. 1. Начальные условия для моделирования углеродных стручков, 
(C60)5@(8,8), генерируемых VMD 

 
SWCNT имеет периодическое граничное условие и является фикси-

рованным. Полная потенциальная энергия системы выражается потенци-
алом AIREBO для углерода: 𝑈 = ∑ ∑ 𝑈 + 𝑉 𝑟 +∑ ∑ 𝑉 , , ,, ,,  (1) 𝑈 = ∑ ∑ 𝑉 (𝑟) − 𝐵 𝑉 (𝑟)             (2) 

VR(r) и VA(r) – силы отталкивания и притяжения соответственно. Форма типа 
Морса с функцией отсечки f(r) выражает эти условия fc(r1) = 1 et fc(rc) = 0: 

 𝑉 (𝑟) = 𝑓 (𝑟) 𝑒𝑥𝑝 −𝛽√2𝑆(𝑟 − 𝑟 )                (3) 𝑉 (𝑟) = 𝑓 (𝑟) 𝑒𝑥𝑝 −𝛽 (𝑟 − 𝑟 )                (4) 𝑈 𝑟 = 4𝜀 −                 (5) 

Влияние условия связи каждого атома учитывается через член Bij*, 
который является функцией угла θijk между связью i-j и i-k. Мы исполь-
зовали следующие параметры для моделирования : 

De = 6.325eV, S = 1.29, β = 1.5 Å-1, Re = 1.315Å, δ = 0.80469, a0 = 
0.011304, 

C0 = 19, d0 = 2.5, R1 = 1.7 Å, R2 = 2.0Å. 
Кроме того, для ковалентного связывания атомов углерода в моле-

кулах С60 используется потенциал REBO (2), потенциал Леннарда-
Джонса 6-12 (5) с параметрами ε=2.5meV и σ=3.37Å. между атомами уг-
лерода SWCNT и молекул C60, а торсионный термин используется для 
описания двугранного угла. 

3. Результаты и их обсуждение 
Моделирование отжига для систем (C60)5@(8,8) было выполнено для 

семи различных температур от 1000 до 4000°K. Снимки исходной конфи-
гурации и окончательных структур после 1пс отжига показаны на рис.2. 
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Внешняя трубка не показана для ясности. На первых стадиях происходит 
полимеризация фуллеренов.  

 

 

 
1000 °K 
 
1500°K 
 
 
2000°K 
 
2500°K 
 
3000°K 
 
3500°K 
 
4000°K 
 
4500°K 
 
 

Рис. 2. Моментальные снимки процесса формирования стручка 
 
Таким же образом исследовался процесс роста DWCNT при различ-

ных температурах от 1500 до 4000°К. Рис.3. показывает временной ряд 
среднего расстояния между внутренней и внешней трубкой при различ-
ных температурах. Средний диаметр внутренней трубчатой структуры 
был определен средним значением положений всех атомов углерода, 
кроме тех, что в структуре крышки на краях трубок. 

 
Рис. 3. Среднее расстояние между внутренней и внешней трубой 
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В этой структуре при 3000°К среднее расстояние между внутренней 
и внешней трубками составляет около 3.6Å, что близко к расстоянию, 
наблюдаемому в экспериментальных результатах. Это была самая высо-
кая температура, при которой в моделировании наблюдалась трансфор-
мация SW. В случае моделирования при 3500°К и 4000°К исходная струк-
тура С60 исчезает по механизму частого переключения связей. Таким об-
разом в процессе формирования стручка до DWCNT существуют некото-
рые энергетические барьеры, поскольку окончательная форма зависит от 
температуры. При температурах выше 3500°К среднее расстояние схо-
дится примерно к 3,4Å. 

Именно из-за аномального пути переключения связей исходная 
структура фуллеренов исчезает, а атомы углерода занимают оптимальное 
положение благодаря силам Ван-дер-Ваальса, которые составляют рас-
стояние 3.4Å. Следовательно, сложно достичь того, чтобы среднее рас-
стояние между двумя слоями DWCNT, образованными при термообра-
ботке стручка, составило всего 3.4Å при преобразовании SW. Поэтому 
среднее расстояние в экспериментальных результатах составляет около 
3.6Å.  

Внутренний радиус является функцией внешнего радиуса, а это 
означает, что механизм трансформации более сложен, чем простое слия-
ние фуллеренов, поскольку это сохранит радиус внутренней трубки. Мы 
получили Dinner = Douter -2x3.6Å. Рис.4. 

 
Рис.4. Виды вдоль оси трубы окончательной конструкции (DWCNT) 
 
4. Выводы  
Производство DWCNT из углеродного стручка исследовано мето-

дом классической молекулярной динамики.  
Наблюдается непрерывное структурное изменение от фуллерена к 

полимеризованному фуллерену и структуре, подобной нанотрубке. 
Наблюдается энергетический барьер при изменении структуры. За-

висимость хиральности от потенциальной энергии DWCNT изучается с 
использованием потенциала Леннарда-Джонса 6-12. 
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Потенциальная энергия зависит только от расстояния между двумя 
слоями, а не от относительной хиральности внутренней и внешней тру-
бок. Это открывает нам возможности исследования структурных и элек-
тронных свойств с помощью расчетов ab initio и DFT. 
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ЭКСТРАКЦИЯ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ТРИБУТИЛФОСФАТОМ 

Термин «редкоземельные элементы» (РЗЭ) обозначает группу 
из  17 химических элементов, в которую входят скандий, иттрий и ланта-
ноиды. Лантаноиды представляют собой серию элементов с атомными 
номерами от 57 до 71 и все, кроме прометия, встречаются в природе [1]. 
Поскольку соседние редкоземельные элементы (РЗЭ) имеют чрезвы-
чайно схожие физические и химические свойства возникает проблема от-
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деления их друг от друга для научных исследований или промышленно-
сти. Следовательно, решение этой проблемы является самой сложной за-
дачей в области технологии РЗЭ. 

Экстракционные методы, особенно фосфорорганическими соедине-
ниями или карбоновыми кислотами, были доказаны в разных работах как 
эффективные методы разделения РЗЭ из раствора. Некоторыми распро-
страненными экстрагентами являются ди-(2-этилгексил)-ортофосфорная 
кислота (Д2ЭГФК) [2] и трибутилфосфат (ТБФ) [3]. В промышленных 
масштабах чистый ТБФ широко применяют с разбавителями при экс-
тракции РЗЭ из азотнокислых растворов. Механизм процесса можно за-
писаться следующим реакцией: Reвод3+  + 3NO3- орг + 3ТБФорг ⇌ Re(NO3)3∙3ТБФорг 

При концентрации HNO3 ≤ 12 М, РЗЭ экстрагируются в виде соль-
ватов с ТБФ, а в более кислых средах комплексные кислоты HnRe(NO3)n+3∙3ТБФ выделяются из раствора. 

Информация о экстрагенте. ТБФ является химически очень ста-
бильным соединением, о чем свидетельствуют его термическая стабиль-
ность и стойкость к окислению. Физические свойства ТБФ, особенно ко-
эффициенты извлечения металлов, близки к оптимальным для крупно-
масштабных операций. Эти факторы в сочетании с его доступностью 
обеспечат его дальнейшее использование в будущем. На рисунке 1 пред-
ставлена структура ТБФ. 

 
Рис.1. Структура ТБФ 

 
Результаты. Зависимость коэффициентов распределения (α) РЗЭ от 

атомного номера представлена в рисунке 2. Все кривые не содержат 
точки для церия (Ce), так как невозможно предотвратить процесс окис-
ления Ce (III) до Ce (IV). Полученная кривая при концентрации HNO3 
18,5 М почти прямая. Однако лучше всего она представлена двумя пря-
мыми, сходящимися в окрестности Z ~ 64. При концентрации HNO3 
15,5  М отклонение от одной прямой линии весьма заметно. Следует от-
метить, что с уменьшением концентрации HNO3 наклон правой части 
кривой уменьшается быстрее, чем наклон левой. Эта инверсия усилива-
ется при еще более низких концентрациях HNO3, как показано на кривой 
при концентрации HNO3 1,0 М. 
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Рис. 2. Зависимость коэффициентов распределения РЗЭ от атомного  

номера при разных концентрациях HNO3 
 
Из-за этого эффекта, можно разделить РЗЭ на 2 подгруппы 

(Z  =  57- 64 и Z = 64-71) c произвольной прямой линией для каждой из 
них. Однако трудно определить, что эти линии соединены в одной точке, 
соответствующей Z = 64. В диапазоне Z = 57-64, все линии направлены 
вверх, даже при концентрации HNO3 0,25 М. 

Поскольку существует зависимость α от концентрации HNO3, экспе-
рименты были проведены, чтобы определить зависимость α от концен-
трации ТБФ. ТБФ был разбавлен в бензине «галоша» (бензин прямой пе-
регонки малосернистых нефтей [4]). Результаты представлены на ри-
сунке 3. Видно, что 2 подгруппы показывают обратный порядок экстрак-
ции при значительно более высокой концентрации кислоты в системе с 
разбавленным ТБФ, чем в системе с неразбавленным ТБФ. 
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Рис. 3. Зависимость коэффициентов распределения РЗЭ от атомного  

номера при различных способах разбавлении ТБФ 
Заключение. Различные графики зависимости коэффициента рас-

пределения (α) от атомного номера (Z) можно рассматривать как соеди-
нение двух прямолинейных участков, пересекающихся при Z ~ 64. С 
уменьшением концентрации HNO3 наклон участка с высоким Z умень-
шается быстрее, чем у участка с низким Z. Кроме того, при уменьшении 
концентрации HNO3 наклон участка с высоким Z становится отрицатель-
ным, а с низким Z остается положительным во всей исследуемой области. 
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СИНТЕЗ НАНОПОРОШКА MGAL2O4–AG С ПОМОЩЬЮ 
НАНОРАСПЫЛИТЕЛЬНОЙ СУШКИ 

Введение. Серебро обладает целым комплексом уникальных 
свойств в том числе антибактериальных и противовирусных. В качестве 
антибактериального агента нано-серебро имеет большую удельную по-
верхность, малый размер частиц, легко контактирует с патогенными мик-
роорганизмами и может проявлять максимальную биологическую актив-
ность [1]. Ограничением широкого использования серебра является его 
токсичность, одним из способов подавления которой является включение 
данного металла в состав инертного композиционного материала, напри-
мер, полимера или керамики. В данной работе для этих целей предло-
жено использовать алюмомагниевую шпинель. 

В настоящее время композиционный материал на основе алюминия 
и магния широко используют благодаря исключительным физическим и 
химическим свойствам также низкой токсичности [2–4]. Одним из тради-
ционных методов, который часто используется для получения MgAl2O4, 
является химический. В нашей работе мы предлагаем для получения 
нанопорошков MgAl2O4–Ag использовать установку Nano Spray Dryer B-
90. Она позволяет быстро получить чистый порошок [5].  

Экспериментальная часть. Для подготовки прекурсоров готовили 
1 М растворы нитратов алюминия и магния, выдерживали их в течение 
суток. Затем готовили суспензию гидроксидов методом обратного ис-
пользуя как осадитель аммиак. Использовали два соотношения между 
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ионами алюминия и магния: [Al3+]: [Mg2+] = 80:20 и 90:10. Промывали оса-
док до нейтрального pH и добавляли 0,001 М нитрата серебра.  

Порошки MgAl4O2 выделяли из суспензии с помощью аппарата 
Nano Spray Dryer B-90. В ходе эксперимента использовали следующие 
параметры сушки: скорость газового потока 140 л/мин, относительная 
интенсивность распыления = 56%. Для подбора оптимальных условий ва-
рьировали температуру от 70 до 80 °C, давление от 3100 до 4100 Па, время 
работы установки – 5 часов (по мере заполнения коллектора), использовали 
максимальный размер сопла – 7 мкм, обеспечивающий большую скорость 
выхода продукта. 

Порошки анализировали методами термического и рентгенофазового 
анализа. 

Результаты и обсуждение. Для определения поведения получен-
ных образцов при температурной обработке был проведен ТГ-ДСК ана-
лиз (рис 1.) шпинели со серебром и без серебра. 

  

  
а б 

Рис. 1. ТГ-ДСК анализ порошков, выделенных из суспензий [Al3+]: 
[Mg2+]:[Ag+] различного состава 

 

ТГ-кривые для всех образцов имеют схожий характер. Эндо-эф-
фекты в области от 100 до 280 °С относятся к удалению адсорбированной 
воды. Наиболее выражен этот сигнал и смещен в область больших тем-
ператур для частицы соотношением [Al3+]: [Mg2+] = 90:10. Явный экзо-
эффект начинает проявляться после 600° С и соответствует кристаллиза-
ции оксида алюминия, так как потери массы в данном температурном ин-
тервале не наблюдается. Зафиксировать сигналы связанные с кристалли-
зацией шпинели или превращениями серебра не удалось. Однако, оче-
видно, что не следует использовать для обработки температуры выше 
600° С, чтобы сохранить пористость образца. 
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а б 
Рис. 2. РФА шпинели (а) и шпинели с нанесенным серебром (б),  

полученных из суспензий различных составов 
 

На рисунке 2 представлены дифрактограммы порошков, получен-
ных нанораспылительной сушкой, а в таблице 1 приведены размеры ОКР 
и фазовый состав продукта. По характеру дифрактограмм видно, что 
часть оксидов находятся в аморфном состоянии. Отличие между компо-
зитами с разным соотношением алюминия и магния в интенсивности сиг-
налов, а, соответственно, в количестве окристаллизованной фазы. Для 
обоих составов, содержащих серебро наблюдаются его сигналы на ди-
фрактограмме. Размеры ОКР не значительно отличаются между порош-
ками с разным соотношением алюминия и магния. При добавлении сере-
бра размеры ОКР шпинели увеличиваются. 

Таблица 1 
Фазовый состав и размер ОКР 

[Mg2+]:[Al3+] : [Ag] Фазовый состав (%) ОКР, нм 
80 : 20 : 0 MgAl2O4 : 100 12,16 

80 : 20 : 0,017 MgAl2O4 : 99,9 
Ag : 0,1 

20,67 
8,37 

90 : 10 : 0 MgAl2O4 : 100 10,11 

90 : 10 : 0,017 MgAl2O4 : 99,8 
Ag : 0,2 

18,10 
5,40 

 
 
 
 
 
 
 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

200

400

600

800

1000

MgAl2O4













I

2

 80:20
 90:10



20 30 40 50 60 70 80 90

200

400

600

800

1000


 


 

I












 MgAl2O4

 Ag

2

 80:20:0,017
 90:10:0,017



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

520 

На рисунке 3 показаны РЭМ изображения шпинели с серебром. 
 

  
а б 

Рис. 3. РЭМ изображения шпинели с серебром при различных  
соотношениях, [Al3+]:[Mg2+]:[Ag+]= 80:20:0,017 (a) ; 90:10:0,017 (б) 

 
До термообработки часть частиц имеет форму сфер, а часть непра-

вильную форму «сжатого» эллипсоида. Такие формы характерны для ча-
стиц с хорошей адгезией, при распылении, очевидно наблюдается иска-
жение сферической формы за счет прилипания частиц к стенкам уста-
новки. После отжига большая часть частиц имеет сферическую форму. 
Хорошо видно распределения серебра на частицах шпинели: при боль-
шем содержании алюминия в системе (рис.3, б), часть частиц серебра 
расположена на поверхности и не включена в объем основных частиц. 
Очевидно, что при помещении в жидкую среду такие частицы будут 
легко диффундировать в раствор. 

Полученные порошки в дальнейшем могут быть использованы для 
разработки противовирусных и антибактериальных препаратов, вводи-
мых в организм энтерально. 

В работе применялось оборудование ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ, под-
держанного проектом Минобрнауки России № 075-15-2021-710 
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ПОЛУЧЕНИЕ НАНОЧАСТИЦ ОКСИДА ЦИНКА 
ИЗ  СУСПЕНЗИЙ РАЗЛИЧНЫМИ СПОСОБАМИ 

Введение. Оксид цинка применяется во многих областях, таких как 
катализ, солнечная энергетика, датчики газа и т.д [1]. Нанопорошок на 
основе цинка обладают низкой токсичностью и являются привлекатель-
ными материалами для биомедицинских применение [2, 3]. Материал на 
основе ZnO отличается высокой коррозионной стойкостью, устойчив к 
воздействию большинства органических и неорганических кислот и со-
лей поэтому часто использовать в качестве ингибитора коррозии [4].  

Распространенными методами получения нанопорошков оксида 
цинка являются золь-гель, гидротермальный синтез и химическое оса-
ждение.  

В работе использовалась установка распылительной сушки. Размер 
нанопорошка, полученного этим методом, составляет 100 нм – 5 мкм. 
Нанораспылительная сушилка B-90 обладает уникальной способностью 
генерировать частицы размером в субмикронный или даже нанометро-
вый диапазон и может обрабатывать образцы на уровне миллиграммов с 
высоким выходом (90%). Нанораспылительное сушильное устройство 
представляет собой экономичный, эффективный, быстрый и адаптируе-
мый метод получения наночастиц ZnO. 

Целью настоящей работы являлись синтез и сравнение характери-
стик порошков оксида цинка, полученного различными способами. 
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Экспериментальная часть. Для подготовки прекурсоров готовили 
1 М растворы нитрата цинка. Потом готовили суспензии методом обрат-
ного осаждением с использованием 1 М NaOH. Образовавшийся осадок 
промывали дистиллированной водой до полного удаления ионов натрия 
из образца.  

Полученные частицы отделяли от растворителя методами фильтра-
ции (Ф), нанораспылительной сушки (НРС) (Nanospray Drying B-90) и с 
помощью СВЧ-сушки (СВЧ). 

В ходе эксперимента методом распылительной сушки использовали 
следующие параметры сушки: скорость газового потока 140 л/мин, относи-
тельная интенсивность распыления – 50 %, Т = 70 °C, P = 30 гПа, время 
работы установки = 1– 5 часов.  

При использовании фильтрации осадок выдерживали в термошкафу 
при температуре 70 ºС для удаления остатков воды.  

При применении СВЧ использовали частоту 2,45 ГГц и среднюю 
мощность 12 и 48 кВт. При длительном воздействии СВЧ-волн на поро-
шок (от получаса до часа) наблюдается спекание порошка.  

Результаты и обсуждение. Поведение полученных образцов при 
термообработке определяли анализом ТГ-ДСК (рис.1). Видно, что для 
всех образцов эндоэффекты находятся в интервале 100-200 °С и соответ-
ствуют удалению остатков свободной и связанной воды. Пик при темпе-
ратуре около 340°C для частиц, выделенных фильтрацией, обусловлен 
удалением кристаллизационной воды. Согласно ТГ-кривым, порошки те-
ряют при этом около 25% своей массы. При дальнейшем нагреве начи-
нают последовательно образовываться фаза ZnO. Согласно ТГ-ДСК ана-
лизу, порошки, фаза оксида цинка кристаллизуется примерно при 350 °С.  

  
Рис. 1. Кривые ТГ и ДСК наночастиц ZnO 
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На рисунке 2 можно увидеть разницу между частицами, получен-
ными различными способами по объему, который занимает порошок с 
одинаковой массой. 

Видно, что до отжига (рис. 2, а) порошок, полученный НРС и филь-
трацией имеют почти одинаковую и высоту. Таким образом размер ча-
стиц гидроксида цинка примерно одинаковый в данном случае. СВЧ об-
работка, скорее всего приводит к образованию оксида. После отжига при 
температуре 350 °С отчетливо видна разница между порошками. В дан-
ном случае весь порошок находится преимущественно в фазе оксида. 
Очевидно, что самые плотные частицы образуются при фильтрации, а са-
мые пористые дает распылительная сушка. 

 
НРС Ф СВЧ НРС Ф СВЧ 

      

а б 
Рис. 2. Порошки m = 1 г (а) и после (б) отжига при Т=350 °С 

 
Данные БЭТ анализа это подтверждают. Удельная поверхность 

(Sуд) составляет, 13.19 ± 0.19, 1.26 ± 0.05 и 11.04 ± 0.02 м2/г, для частиц, 
полученных нанораспылительной сушкой, фильтрацией и СВЧ-сушкой, 
соответственно. 

Данные РФА порошков представлены на рис. 3 и в таблице 1. 
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Рис. 3. Дифрактограммы порошков ZnO после отжига 

 
 Видно, что фазовый состав представлен, в основном, оксидом 

цинка. В порошке, полученном методом фильтрации, наблюдается при-
месь нитрата натрия. Рассчитанные размеры ОКР показывают, что, нано-
порошки, полученные методом нанораспылительной сушки имеют са-
мые мелкие размеры кристаллитов, самые крупные размеры наблюда-
ются для порошков, выделенных фильтрацией. 

Таблица 1 
Результаты РФА анализа ZnO после отжига при Т=350 °С 

 
В результате работы получены порошки, имеющие различный раз-

мер, морфологию и чистоту. В зависимости от сферы применения можно 
использовать материал с заданными свойствами. Например, при необхо-
димости использования наноразмерных порошков высокой чистоты 
можно рекомендовать оксид цинка, полученный нанораспылительной 
сушкой. 

В работе применялось оборудование ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ, под-
держанного проектом Минобрнауки России № 075-15-2021-710 

Метод Фазовый состав, % ОКР, нм 

Фильтрация ZnO ‒ 95 
NaNO3 ‒ 5 

58,91 
- 

НРС ZnO ‒ 100 28,63 
СВЧ ZnO ‒ 100 47,06 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ОБРАЗОВАНИЯ ПЛЕНОК  
НА ОСНОВЕ ХИТОЗАНА И ЧАСТИЦ КОСТНОЙ ТКАНИ 

Введение. Тестирование коррозионной устойчивости медицинских 
сплавов часто проводят в жидких электролитах по составу близких к че-
ловеческому организму. Однако медицинские сплавы контактируют не 
только с жидкостью, а с костной тканью, мышечной тканью и другими 
компонентами. Таким образом жидкость не является идеальной модель-
ной средой в данном случае. Мы предлагаем для этих целей использовать 
гели, в частности материалы на основе хитозана. 

Хитозан – природный биополимер, полисахарид, продукт деацети-
лирования хитина, обладающий высокой биологической активностью и 
устойчивостью в природной среде 1. 

Высокое содержание воды и пористая структура гидрогелей может 
идеально имитировать внеклеточную матричную среду человеческой 
ткани 2. 
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Изучение процесса образования пленок. Предварительно хитозан 
(Хт) растворяли в 2% СН3СООН, испаряли растворитель до образования 
сухой пленки для удаления следов кислоты и затем повторяли процедуру 
растворения в различных растворителях. 

К пленке из Хт добавляли растворитель (таблица 1) и оставляли на 
сутки до полного растворения хитозана. После этого вводили глицерин и 
костный порошок. Из полученных растворов или суспензий получали 
пленки. 

Таблица 1  
Составы гелей на основе хитозана (400 мг Хт ) 

Состав Растворитель, мл Глицерин, мл Кости, г 
Хт  20 мл Н2О - - 
Хт – Гл 20 мл Н2О 2 - 
Хт – Гл – Рингер 20мл раствора Рингера 2 - 
Хт – Гл – NaCl 20мл 0,9% NaCl 2 - 
Хт – Гл – Кость 20 мл Н2О 2 0,1 

Для приготовления порошка из свиных костей сначала мы сушили 
кости при температуре 100 °С в течение трех суток, а затем измельчали 
кости. 

Для изучения процесса образования пленок изучали скорость изме-
нения массы растворов до образования пленки при комнатной темпера-
туре, 35, 50, 65 и 70 °С.  

Характер кривых для всех изученных температур одинаковый. Ти-
повая кривая приведена на рисунке 1. Он отражает влияние природы ком-
понентов раствора при 70°С. Видно, что глицерин дает сильный сшива-
ющий эффект и Добавление порошков костей в состав матрицы снижает 
скорость испарения воды. 

 

  

Рис. 1. Изменение массы  
растворов на основе хитозана  

при 70 °С 

Рис. 2. Расчет энергии  
активации 
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Для расчета энергии активации по уравнению Аррениуса  
k = k0 · e( –Ea/RT) 
данного процесса мы использовали время реакции, где скорости из-

менения массы линейно зависят от времени для всех температур. 
Результаты по энергии активации и коэффициенты уравнения при-

ведены в таблице 2. 
Таблица 2 

 Коэффициенты уравнения lnk = lnk0 ∙ e( –Ea/RT) 
Состав a -b ΔEa , кДж/моль ·К 
Хт-Гл-Кость 1242 0.49 10 ± 1 

773 1.93 6 ± 1 
Хт 1662 0.87 14 ± 2 

946 1.33 8 ± 7 
Хт-Гл 1708 0.998 14 ± 2 

884 1.54 7 ± 5 
 
Энергии активации до 25 кДж – это реакции, контролируемые диф-

фузией. Для этих трех гелей – это как раз случай диффузионного кон-
троля. На всех кривых наблюдается перегиб, соответствующий смене ли-
митирующей стадии. Ею остается диффузия, однако энергия активации 
увеличивается в1,7 – 2 раза. 

Добавление глицерина к хитозану не влияет на энергию активации. 
При добавлении в систему костей энергия активации уменьшается. Число 
межфазных контактов возрастает и облегчает выход растворителя из мат-
рицы. 

Краевой угол смачивания пленок 
Мы определяем краевой угол смачивания, по форме капли воды. Как 

видно на рисунке 3 пленки всех трех образцов имеют большее сродство 
к воде и являются гидрофильными по своей природе. При добавлении 
хлорида натрия к хитозановой пленке ее гидрофильность увеличивается, 
что обусловлено большей диссоциацией полимерных молекул в растворе 
электролита. 

   
Хт-NaCl-Гл Хт-Рингер-Гл Хт-Гл 

Рис. 3. Испытание пленок на гидрофильность 
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Чем более гидрофильна пленка, тем значительнее будет ее адгезия к 

поверхности твердого тела. 
На основании проведенного эксперимента нами был синтезирован и 

изучен состав геля на основе хитозана, который может использован как 
тест среда или электролит при оценке химической и электрохимической 
устойчивости медицинских сплавов. 

В работе применялось оборудование ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ, под-
держанного проектом Минобрнауки России № 075-15-2021-710 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ И МИКРОТВЕРДОСТИ 
АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА, ИЗГОТОВЛЕННОГО 

ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ АДДИТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИЕЙ 

Введение 
С развитием технологии аддитивного производства она широко ис-

пользуется в производстве различных изделий из металлических матери-
алов. 

Технология аддитивного производства используется при синтезе 
различных сплавов. Алюминиевые сплавы имеют низкую плотность, вы-
сокую удельную прочность, хорошую коррозионную стойкость и превос-
ходную пластичность [1]. Перспективными являются сплавы, в состав 
которых входят интерметаллиды системы Al-Fe.  
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Сплавы на основе интерметаллидов железо-алюминий имеют высо-
кую твердость, высокую коррозионную стойкость и высокую жаростой-
кость, что позволяет их использовать при повышенных температурах, в 
условиях абразивного износа, а также при работе в агрессивных средах. 
Применение интерметаллидов как конструкционных материалов, затруд-
нено из-за свойственной интерметаллидам хрупкости, особенно при ком-
натной температуре [2]. 

Поэтому можно считать перспективным создание комбинированных 
изделий, состоящих из более пластичной части, выполненной из стали, и 
износостойкой и коррозионностойкой части, выполненной из сплава на 
основе алюминия с интерметаллидной составляющей. 

Технология аддитивного производства в настоящее время широко 
используется в различных областях. Технология используется NASA, 
Boeing и Lockheed Martin для производства компонентов для ракетных 
двигателей. Немецкая компания GEFERTEC использует технологию 
электронно-лучевого плавления для производства крышек подшипников. 
Электронно-лучевая технология используется при синтезе различных 
сплавов, таких как алюминиевые сплавы, титановые сплавы, медные 
сплавы и многие другие виды сплавов. Электронно-лучевая технология 
является одной из ключевых технологий в металлической 3D-печати [3]. 

Цель данной работы – исследовать строение и механические свойств 
алюминиевого сплава, полученного электронно-лучевым сплавлением на 
поверхности стальной подложки с перемешиванием.  

Методика 
В работе использовалась электронно-лучевая аддитивная установка 

Центра аддитивных технологий ТПУ. Принтер имеет максимальную ско-
рость сканирования 800 м/c и минимальный диаметр электронного луча 
150 мкм. Высота одного слоя материала, напечатанного устройством, 
имеет толщин до 300 мкм. Для эксперимента был выбран ток луча 9,5 мА. 

Для наращивания использовалась подложка из стали 45 и порошок 
силумина АК7. 

Строение образцов изучали на микроскопе CarlZeiss AxioObserver. 
Оценивалось расположение структурных составляющих, наличие объём-
ных дефектов, форма и размер зерен. 

Твердость в данном эксперименте измеряли с помощью микротвер-
домера EMCO-TEST DuraScan 50, предназначенного для измерения твер-
дости по методу Виккерса. Метод включает вдавливание четырехгран-
ной алмазной пирамиды в образец и последующее измерение получен-
ного отпечатка. 

Химический анализ определялся с помощью оптико-эмиссионного 
спектрометра PMI-MASTER. 
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Экспериментальная часть 
Образец силумина серебристо-белого цвета, в форме капли, был раз-

делен на две части (рис 1).  

 
Рис. 1. Исследуемый образец 

 
На верхней поверхности заметны крупные дендриты, большинство 

из которых имеют столбчатую формы с ориентацией как вертикально от 
подложки, так и с небольшим углом. При макроанализе видно, что в ниж-
ней зоне столбчатые кристаллы имеют меньший размер.  

Мы провели анализ химического состава образца и получили следу-
ющие экспериментальные данные (таблица 1). 

Таблица 1 
Химический состав образца 

Al, % Si, % Fe, % Cu, % Mn, % Ni, % Ti, % Cr, % V, % Ca, % Sr, % 
76.7 4.62 18.55 0.05 0.09 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

 
Как видно, в химическом составе полученного сплава присутствует 

18,55 % железа и значит должны сформироваться интерметаллиды на его 
основе. 

На основе металлографического анализа поперечного сечения об-
разца определено, что в процессе электронно-лучевого сплавления полу-
чен материал с литым строением. Под воздействием энергии луча, мате-
риал расплавлялся и кристаллизовался последовательно с наращиванием 
структурных элементов от подложки к поверхности образца. Такой рост 
структуры называется эпитаксиальным. 

Эпитаксия представляет собой тип роста кристаллов или осаждения 
материала, при котором новый кристаллический слой имеет одну или не-
сколько четко определенных ориентаций относительно кристалличе-
ского исходного слоя. 
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Проведен расчет размера элементов эпитаксиальной структуры в 
разных зонах образца. Определялся размер поперечного сечения денд-
ритных строчек (рис. 2 и 3). 

Как видно из расчета размера ширины дендритных строчек, верхняя 
и нижняя зона образца имеют одинаковый размер структурных составля-
ющих, что говорит о том, что кристаллизация по всему объемы материала 
идет в одинаковых условиях. 

 
 

  
Рис. 2. Микроструктура и гистограмма распределения размеров  
поперечного сечения дендритных строчек верхней части образца 

 
 

  
Рис. 3. Микроструктура и гистограмма распределения размеров  

поперечного сечения дендритных строчек в нижней части образца 
 
Измерение значений микротвердости показало, что дендриты и меж-

дентритное пространство имеют большой разброс значений микротвер-
дости (таблица 2). Микровердость дендритов находится в интервале от 
9700 МПа до 16170 МПа. Микротвердость в междендритном простран-
стве около 3500 МПа. 
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Таблица 2 
Микротвердость по Виккерсу 

№ измерения 1 2 3 4 

Фото 

    
МПа 16170 3410 3730 9700 
№ измерения 5 6 7 8 

Фото 

    
МПа 9700 13640 15090 3730 

 
Силумин АК7 это сплав алюминия с содержанием кремния около 

7%. Он также содержит другие элементы, такие как медь и магний. Мик-
роструктура сплавов Al-Si обычно состоит из трех фаз: раствор α-Al, ча-
стицы Si и соединения металлов. 

Раствор α-Al (НV=1500 МПа) является наиболее распространенным 
фазом в алюминиево-кремниевом сплаве [4]. Частицы Si являются дру-
гим важным компонентом алюминиево-кремниевого сплава, обычно 
имеющим форму шара или многоугольника с размерами от 0,5 до 50 мик-
рон. Частицы Si (HV=2300 МПа) могут эффективно увеличить прочность 
и твердость алюминиево-кремниевого сплава. Металлические соедине-
ния являются третьим компонентом алюминиево-кремниевого сплава, 
обычно представленные соединениями типа 
AlZnSix (HV=  300 –  1200  МПа), и могут также содержать другие эле-
менты [5]. 

Микротвердость сплавов системы Fe-Al независимо от их фазового 
состава значительно выше, чем у алюминия и железа. Максимальной 
микротвердостью обладают фазы FeAl3; FeAl2; Fe2Al7; Fe2Al5. Значение 
микротвердости для этих фаз колеблется в интервале от 9600 
до  11500  МПа. Для фазы FeAl значение микротвердости достигает 
6000  МПа, а для фазы Fe3Al – 27000 ГПа [2]. 

Ориентируясь на значения твердости можно предположить, что 
дендриты состоят из интерметаллида железа-алюминия, а междендрит-
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ное пространство из соединения алюминия с кремнием. Для точного ана-
лиза строения полученного образца требуются дополнительные исследо-
вания. 

Заключение 
С помощью электронно-лучевой аддитивной установки на стальной 

подложке из порошка силумина получен сплав, в состав которого входят 
интерметаллиды железа-алюминия, что значительно повышает твердость 
полученного сплава по сравнению с твердостью силумина.  
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ОСОБЕННОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ТИТАНОВЫХ 
СПЛАВОВ И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕЁ ИЗУЧЕНИЯ 

Титановый сплав является относительно новым металлическим ма-
териалом, так как очень распространен в земной коре, титан, как алюми-
ний, железо, медь, магний и другие металлы, стал основным материалом 
в современном машиностроении. В частности, из-за его превосходных 
механических свойств и отличной коррозионной стойкости он широко 
используется в биомедицинской областях, а также в морской среде. По 
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типу структуры титановые сплавы принято делить на три категории: ти-
тановый сплав на основе α, β твердого раствора; титановый сплав на ос-
нове твердого раствора и содержащий определенное количество соеди-
нений; интерметаллический сплав на основе соединения. Среди них 
сплав ВТ6св (Ti-4Al-3V) на основе твердого раствора является наиболее 
широко используемым титановым сплавом, имеет типичную двухфазную 
α-β микроструктуру. Типовой низкопрочный высокопластичный титано-
вый сплав ВТ1-0 также часто используется в качестве конструкционного 
материала благодаря отличной технологичности и низкому содержанию 
вредных примесей [1,2]. По сравнению с технологией ковки, используе-
мой для обработки титанового сплава, технология аддитивного произ-
водства титанового сплава имеет много выдающихся особенностей, осо-
бенно короткий производственный цикл. Часто было использовано для 
изготовления пористых деталей, соответствующих человеческой кости. 
Электронно-лучевое сплавление представляет собой типичный метод 
3D-печати металла на основе проволоки, использующий электронные 
лучи в качестве источника тепла, способный изготавливать сложные ме-
таллические детали при высокой температуре и высоком вакууме. 

Образцы были получены на лабораторной установке электронно-лу-
чевого аддитивного производства, разработанной в ИФПМ СО РАН [3]. 
Процесс формирования образца из сплава ВТ6св в виде проволоки диа-
метром 1,6 мм происходил в вакууме при давлении 10-3 – 10-2 Па. В ра-
боте использовали кованые слитки марки ВТ1-0 чистотой 99,7 %. Слиток 
отжигали при 1073 К в течение 20 ч, затем охлаждали в печи до комнат-
ной температуры и прокатывали. Металлографический анализ, наблюда-
емый с помощью оптического микроскопа Axio ObserverA1m, показана 
на рисунке 1. Среди них большого зерна – это α-фаза, а темная фаза на 
границе – β-фаза. ВТ1-0 – чистый α-сплав. Содержание β-стабилизирую-
щих элементов очень мало. ВТ1-0 претерпевает аллотропный фазовый 
переход из ГПУ (α) в ОЦК (β) структуру при температурах выше 890 °С. 
Фазовый переход α → β → α может изменять микроструктуру и текстуру 
генетического материала и приводить к значительным изменениям в си-
стемах активного скольжения и двойникования [4]. Двойники показаны 
на рис. 1. 
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Рис. 1. Микроструктура ВТ1-0 под оптическом микроскопом 

BT6св содержит как α-стабилизатор, так и β-стабилизатор: алюми-
ний может стабилизировать α-фазу в титане до более высокой темпера-
туры и упрочнить ее по механизму упрочнения твердого раствора. Вана-
дий стабилизирует β-фазу. Изготовили два образца, один из ВТ6св после 
прокатки, другой из BT6св получившегося электронно-лучевого сплав-
ления. После травления поверхности были получены микроструктуры, 
показанные на рис. 2. Для ВТ6св после прокатки (а) имеет (α + β) равно-
осное зерно, где более светлые области представляют собой α-фазу, а β-
фаза распределена в темных областях. Микроструктура (б) в основном 
состоит из α-фазы и небольшого количества β-фазы в исходных столбча-
тых зернах β, ориентированных вдоль направления построения. α-фаза 
имеет пластинчатая структура, а β-фазы находятся между α-пластинча-
тыми границами. α-фазы расположены в структуре Видманштеттеновы 
структура разного размера и ориентации [5].  

 

Рис. 2. Микроструктура ВТ6св после прокатки (а), микроструктура BT6св 
получившегося электронно-лучевого сплавления (б) 
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В работе были анализированы микроструктуры материалов, полу-
чившие после прокатки, и напечатанные из титанового сплава методом 
аддитивного производства с использованием электронного луча. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
КЕРМЕТОВ НА ОСНОВЕ ZRC-ZRN-NI 

Кермет – это конструкционный материал, в котором приблизи-
тельно равноосные мелкие зерна твердой фазы керамики встраиваются в 
матрицу из связующего металла или сплава. Металлокерамика на основе 
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карбонитрида циркония была впервые применена в 1930-х годах, но ак-
тивное применение режущих марок керметов начался в начале 1970-х го-
дов, когда были созданы металлокерамики на основе карбида циркония. 
Однако, благодаря своим превосходным свойствам, металлокерамика на 
основе Zr (C, N) в настоящее время находится в процессе замены метал-
локерамики на основе ZrC для применения в режущих инструментах. В 
традиционных металлокерамических изделиях на основе карбонитрида 
циркония никель считается незаменимым компонентом, обеспечиваю-
щим смачиваемость и спекаемость в ущерб обрабатываемости при шли-
фовании. С развитием технологий спекания металлокерамики произошел 
технический прорыв, когда никель больше не является незаменимым. 
Однако для металлокерамики с очень высоким содержанием азота, будет 
требоваться умеренное добавления никеля [1]. 

Кермет состоит из твердой фазы, а именно Zr (C, N), связанной ме-
таллическим связующим, которое содержит Ni. Известно, что с точки 
зрения механической обработки Zr(CN) контролирует стойкость к диф-
фузионному и адгезионному износу; Ni способствуют стойкости к пла-
стической деформации [2]. 

В ходе работы были подготовлены порошковые смеси следующих 
составов ZrC, 80 масс. % ZrC – 20 масс. % ZrN, 50 масс. % ZrC – 50 масс. 
% ZrN, 20 масс. % ZrC – 80 масс. % ZrN, 80 масс. % ZrC – 20 масс. % ZrN. 
В работе рассматривалось введение в смеси никеля в 20 масс. %. 

Смешивание производилось мокрым способом в бензине. 
Подготовленные смеси прессовались на разрывной машине Р-20 при 

давлении 500 МПа. Полученные образцы спекались в вакуумной печи 
при температуре 1450℃.  

Для полученных образцов были определены их кажущиеся плотно-
сти, рисунок 1. 
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Рис. 1. Кажущаяся плотность образцов, г/см3 

По правилу аддитивности были установлены истинные плотности 
образцов, рисунок 2. 

 
Рис. 2. Истинная плотность образцов, г/см3 

На основании установленных плотностей была определена абсолют-
ная пористость исследуемых керметов, рисунок 3. 
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Рис. 3. Пористость образцов, % 

 
При помощи твердомера Novotest были определены твердости ис-

следуемых образцов, рисунок 4. 

 
Рис. 4. Твердость образцов по Виккерсу, HV 
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Для полученных образцов наблюдались следующие зависимости. С 
увеличением содержания нитрида циркония в образцах наблюдалось уве-
личение плотности образцов. Это связано с тем, что плотность нитрида 
циркония больше плотности карбида циркония и составляет 7,09 г/см3. 
Также с увеличением содержания нитрида циркония было отмечено сни-
жение показателя пористости. Но при этом с увеличением содержания 
нитрида циркония в образцах твердость незначительно снижалась до зна-
чения 1875 HV.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Peng Y., Miao H., Peng Z. Development of TiCN-based cermets: Me-

chanical properties and wear mechanism //International Journal of Re-
fractory Metals and Hard Materials. – 2013. – Т. 39. – P. 78-89. 

 Kwon W. T. et al. Effect of WC and group IV carbides on the cutting 
performance of Ti (C, N) cermet tools // International Journal of Ma-
chine Tools and Manufacture. – 2004. – Т. 44. – №. 4. – P. 341-346. 

Лю Тинтин (Китай) 
Томский политехнический университет, г. Томск 

Научный руководитель: Лямина Галина Владимировна,  
канд. хим. наук., доцент 

СИНТЕЗ И СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНЫХ ГЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ 
ХИТОЗАНА ДЛЯ ОЧИСТКИ МЕТАЛЛОВ ОТ ПРОДУКТОВ 

КОРРОЗИИ 

Введение. Одной из важнейших стадий подготовки и эксплуатации 
металлических материалов является очистка поверхности. Для этих це-
лей могут использоваться различные химические реагенты (кислоты, ще-
лочи, комплексообразователи) и физические методы (механическая 
очистка, лазерная очистка). В последние десятилетия для очистки по-
верхности используют гели различного состава. Гель позволяет прово-
дить очитку в щадящем режиме, останавливать процесс в любой время, 
предотвращать необратимые процессы коррозии на поверхности. 

В настоящей работе мы предлагаем использовать гели на основе хи-
тозана для этих целей. [1–2]. 
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Получение гелей на основе хитозана. В нашей работе использо-
вали – для получения геля из хитозана (ХТ) составы, приведенные в таб-
лице 1.  

Таблица 1 
Составы гелей на основе хитозана 

Обозначение об-
разца 

Растворитель (20 
мл) 

Лимонная кис-
лота, г 

Глицерин, 
мл 

Хитозан, г 

Хт-Гл- NaCl 0.9% NaCl - 2 0,4 
Хт-Гл-Рингер Раствор Рингера - 2 0,4 
Хт-Гл Н2О - 2 0,4 
Хт-Гл-HCit Н2О 0.5 2 0,4 

 
В качестве растворителей использовали воду, раствор Рингера и 

хлорид натрия. Глицерин используют как пластицирующий агент; ли-
монную кислоту – как сшивающий агент, обеспечивающий межмолеку-
лярные взаимодействия внутри матрицы.  

Схема синтеза гелей представлена на рис.1. 
С помощью вышеуказанных операций были получены прозрачные 

пленки с хорошей адгезией. 
 

 

    

Хт-Гл- NaCl Хт-Гл-Рингер Хт-Гл Хт-Гл-HCit 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

542 

Рис. 1. Приготовление пленок гелей на основе хитозан 
 
Из приготовленных пленок самой сильной адгезией к стеклу обла-

дает состав Хт-Гл-HCit, она легко прилипает к поверхности и трудно уда-
ляется, поэтому ее сложно будет использовать для последующих 
экспериментов с металлами.  

ИК-спектры гелей на основе хитозана 
ИК-спектроскопические исследования полимерных гелей прово-

дили с целью установления структурных изменений в полимерной мат-
рице. ИК-спектры регистрировали на спектрофотометре «СФ56» с после-
дующей обработкой данных в программе Performance Guard.  

Основные изменения, которые наблюдаются в ИК-спектре геля при 
использовании различных растворитедей и добавок следующие: 

- при добавлении HCit появляется дополнителяная полоса валент-
ных колебаний при 2877 и 2360 см–1; изменение соотношения интесивно-
стей полос при 1747 и 1643 см–1. Это связано с появлением полос соб-
ственных колебаний лимонной кислоты и с расходование части функци-
ональных групп хитозана на образование комплексных соединений с кис-
лотными группами. 

- при использовании раствора Рингера и хлорида натрия вместо воды 
спектр не имеет значительных изменений. 

 

2 мл СН3СООН 98 мл воды 

100 мл 2% уксусной кис-
лоты 

Добавление 20 
мл 2% 
СН3СООН в ра-
бочую емкость. 

20 мл 2% уксусной кислоты 

Добавление 2 мл глице-
рина и премешать 

Добавление 0,4 г Хт 

Добавление 20 
мл растворителя 
(растворение 1 

сутки) Пленка геля 

Сушка при 70 °C 

Сушка при 70 °C для 
удаления уксусной 
кислоты 

Растворение в те-
чении 1,5 суток 
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Рис. 2. ИК спектры гелей на основе хитозана 

 
При введении дополнительных веществ спектр смещается вниз. До-

бавление электролита часто приводит к такому смещению. Чем ниже 
спектр, тем прочнее межмолекулярные водородные связи. 

Определение краевого угла смачивания гелей на основе хито-
зана 

Метод «лежащей капли» основан на расчете с использованием гео-
метрических размеров капли в зависимости от её формы. Каплю иссле-
дуемой жидкости наносят на поверхность образца, освещают с боку и за-
рисовывают или фотографируют форму капли. На снимке или рисунке 
проекции капли отмечают высоту и диаметр капли, а также отмечают 
точку пересечения трех фаз и проводят касательную наклона для опреде-
ления краевого угла смачивания [3]. 

В таблице 2 приведены значения краевых углов смачивания поверх-
ности гелей для воды и масла. 

При смачиваемости геля на основе хитозана все четыре пленки яв-
ляются гидрофильными, поскольку они имеют острые углы. Угол снижа-
ется при замене воды на электролиты, так как наличие электролитов поз-
воляет набухать гелю в большей степени за счет электростатического от-
талкивания функциональных групп полимера. Самое меньшее значение 
Θ набллюдается для состава Хт-Гл-Рингер, вдимо по причине наличия 
большого количества солей.  
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Таблица 2 
 Смачиваемость гелей на основе хитозана 

Состав Н2О Θ, ° масло Θ, ° 
Хт-Гл- 
NaCl 

 

60 

 

51 

Хт-Гл-
Рингер 

 

34 

 

36 

Хт-Гл 

 

47 

 

40 

Хт-Гл-
HCit 

 

49 

 

56 

 
Мы полагаем, что при меньших значениях угла смачиваемости адге-

зия полимерного геля к поверхности металла будет выше. 
В результате данной работы получена гелевая композиция, которую 

можно использовать при очистке металлов от продуктов коррозии. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 Gan Zhao, Junjie Yang, Yujian Wang, Honghao Zhao, Zhijie Wang, 

Obtaining and electromechanical properties of the gel polymeric drive 
of chitosan based on heat treatment //Sensors and drives. - 2018. - 
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mensional network gels of rectorite/chitosan: preparation and adsorp-
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ПОВЕДЕНИЕ НАНОЧАСТИЦ ЦИНКА В ВОДНЫХ 
СУСПЕНЗИЯХ: ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 

Введение 
Суспензии наночастиц цинка (Zn) перспективны для медицины [1], 

экологии [2] и растениеводства [3]. Но благодаря высокой физико-хими-
ческой активности при определенных условиях наночастицы Zn могут 
быть токсичны для гидробионтов [4], растений [5] и микроорганизмов [6]. 
Поэтому изучение коллоидных свойств наночастиц в окружающей среде 
является ключевой задачей нанотоксикологии [7].  

Агрегация наночастиц в гидросфере зависит как от размера [8], 
формы и концентрации наночастиц [9], так и от рН, органики [10] и со-
левого состава среды [11]. Не смотря на высокую актуальность исследо-
ваний, подавляющее большинство исследований проводится на наноча-
стицах оксида цинка (ZnO), а данных о поведении наночастиц Zn в воде 
практически нет.  

Целью работы являлось показать влияние солей на осаждение нано-
частиц Zn в водной среде. 

Экспериментальная часть 
В работе исследовали наночастицы Zn (ООО «Передовые порошко-

вые технологии», г.Томск, Россия) со средним размером частиц 60 нм и 
содержанием Zn не менее 95 мас.%. 

Растворы электролитов готовили следующим образом. Сначала тит-
ровали воду (рН=6,5±0,2, дистиллятор АЭ-25 МО, ОАО ТЗМОИ, Тю-
мень) до рН=7 с помощью 0,1 М растворов NaOH и HNO3 при непрерыв-
ном перемешивании на магнитной мешалке BioSan MS-3000 (Heidolph, 
Россия, 200 об/мин, элемент 5x10 мм). Значения рН регистрировали с по-
мощью р рН-метра ST3100-F (Ohaus, США, ±0,01 pH, Ag/AgCl электрод). 
Затем в воду с заданным значением рН добавляли навески NaCl и CaCl2 
(весы ALC-110d4, ACCULAB, Россия, ±0,0001 г) таким образом, чтобы 
ионная сила в растворе составила 0,5…5…50…500 мМ.  

Далее 50 мл приготовленного раствора электролита добавляли к 
навеске наночастиц (0,05 г). Суспензию обрабатывали в ультразвуковой 
ванне ODA-LQ40 (ОДА Сервис, Россия, 4 л, мощность 120 Вт) в течение 
15 мин. Затем контейнер вручную встряхивали в течение 5 секунд, и из 
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него наполняли стеклянную кювету спектрофотометра для изучения про-
цесса осаждения. 

В неподвижно закрепленной кювете с суспензией измеряли коэффи-
циент светопропускания (Т, %) при длине волны 560 нм на спектрофото-
метре PD-303 (Apel, Япония) в течение 60 минут. В качестве эталона ис-
пользовали дистиллированную воду (Т=100%). Из полученного значения 
Т рассчитывали коэффициент адсорбции (А, уд.ед.). 

Отношение адсорбции к исходному значению (А/А0) прямопорцио-
нально коррелирует с изменением удельной концентрации частиц (C/C0), 
где C – концентрация (коэффициент адсорбции) в момент времени t, мин; 
C0 – концентрация (коэффициент адсорбции) при t=0 мин.  

Кинетику седиментации оценивали с помощью полуэмпирической 
модели скорости осаждения первого порядка, используемой для описа-
ния, зависящего от времени удаления наночастиц из водной фазы [12]. 𝐶𝐶 = 1 − 𝐶𝐶 𝑒 ∙ + 𝐶𝐶  (1) 

где t – время седиментации, мин; ksed – константа скорости седимен-
тации, мин-1; C0 – относительная начальная концентрация частиц (или ад-
сорбция А= –lg(Т/100), Cres – относительная остаточная концентрация че-
рез бесконечное время, основанная на данных, полученных через 60 ми-
нут.  

Параметр (1-Cres /C0) отражал степень осаждения частиц. 
Результаты и обсуждение 
Показано, что наночастицы Zn осаждаются независимо от концен-

трации солей, о чем свидетельствует уменьшение концентрации частиц в 
средах. Например, в 0,5 М растворе NaCl через 5…30…60 мин в кювете 
остается 94...72...59% частиц, соответственно (рис.1а). Аналогичная тен-
денция к осаждению частиц характерна для растворов СaCl2 (рис.1б). При 
этом, концентрация соли не влияет на профиль кривой седиментации.  

  
(а) (б) 

Рис. 1. Изменение концентрации частиц (С/С0, уд. ед) в растворах NaCl (а) 
и СaCl2 (б) с разной ионной силой (мМ). Двухкратный эксперимент. 
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Уравнение седиментации первого порядка хорошо описывает про-
цесс осаждения исследуемых частиц. Независимо от типа соли, макси-
мальное значение коэффициента корреляции рассчитано в растворах с 
I=5 мМ: R2≥0, 9524 (p<0,05) (табл.1). 

Таблица 1  
Коэффициент корреляции R2 для седиментационных кривых 

Соль Ионная сила, мМ 
0,5 5 50 500 

NaCl 0,9851 0,9949 0,9910 0,9887 
СaCl2 0, 9524 0, 9955 0,9897 0,9882 

 
Далее установлено, что скорость осаждения наночастиц в среде Na+ 

неоднозначно зависит от ионной силы, в то время как скорость осажде-
ния наночастиц в растворе Ca2+ уменьшается с увеличением ионной силы 
(рис.3). Это не согласуется с другими исследованиями [13], согласно ко-
торым для наночастиц Al2O3 c размером 80 нм с увеличением солености 
от 0,2 до 31.5 мг/л скорость седиментации частиц возрастает от 0,006 до 
0,019 мин-1. Вполне вероятно, что для растворимых частиц Zn возможно 
образование малорастворимого гидроксида Zn, который препятствует 
осаждению агрегатов. 

 
Рис. 2. Влияние ионной силы в растворах солей NaCl и СaCl2  

на скорость осаждения ksed, мин-1. Двухкратный эксперимент. 
 
Можно сделать вывод, что при I ≤ 50 мМ преимущественно скорость 

осаждения в Са2+ растворе выше, чем в растворе Na+, что согласуется с 
выводом для наночастиц CuO (80 нм) [12]. 

Заключение 
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Таким образом, с помощью электровзрывных наночастиц цинка со 
средним размером 60 нм было показано, что седиментация частиц хо-
рошо описывается уравнением седиментации первого порядка (R2 ≥ 0, 
9524). Установлено, что с увеличением ионной силы в растворах Ca2+ 
скорость седиментации уменьшается. Также при ионной силе 0,5…50 
мМ в растворе Na+ седиментация протекает менее активно, чем в среде 
Ca2+. 

Результаты получены с применением оборудования ЦКП НОИЦ 
НМНТ ТПУ, поддержанного проектом Минобрнауки России 
№ 075- 15- 2021-710. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
МЕТАЛЛОКЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ НИТРИДА ЦИРКОНИЯ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СОДЕРЖАНИЯ НИКЕЛЯ 

Металлокерамическим материалам уделяется большое внимание, 
поскольку они обеспечивают оптимальные тепловые и механические 
свойства без дискретной границы раздела между двумя фазами. Благо-
даря контролю химического состава и пористости в настоящей работе 
были исследованы физико-механические свойства металлокерамики на 
основе нитрида циркония и никеля. Было исследовано влияние содержа-
ния никеля на данные свойства материала. 

Металлокерамические материалы обеспечивают решение многих 
сложных задач, где требуется соединение двух или более материалов с 
различными свойствами. Они обеспечивает постепенный переход 
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свойств различных материалов, при котором несоответствие свойств, та-
ких как механические и термические свойства, сводится к минимуму [1]. 

В работе применялся метод порошковой металлургии из-за его ши-
рокого диапазона контроля состава, а также способности к формообразо-
ванию образцов. 

Следует отметить, что в системе керамика–металл способность ком-
понента к спеканию является важным вопросом. В основном это связано 
с разницей в температуре спекания большинства металлов и керамики. 
Кроме того, спекание при более низкой температуре более экономично. 
В результате для спекания образцов обычно применяется температура 
незначительно ниже температуры плавления применяемого металла. 
Принцип спекания заключается в том, чтобы способствовать уплотнению 
образцов за счет введения жидкофазного спекания [2]. 

В ходе работы были подготовлены порошковые смеси следующих 
составов 85 масс. % ZrN – 15 масс. % Ni, 80 масс. % ZrN – 20 масс. % Ni, 
70 масс. % ZrN – 30 масс. % Ni, 60 масс. % ZrN – 40 масс. % Ni. Смеши-
вание производилось мокрым способом в бензине. 

Подготовленные смеси прессовались на разрывной машине Р-20 при 
давлении 500 МПа. Полученные образцы спекались в вакуумной печи 
при температуре 1450℃. При этом образцы с содержанием никеля до 
10 масс .% включительно при заданных параметрах спечены не были. 

Для полученных образцов были определены их кажущиеся плотно-
сти, рисунок 1. 

 

 
Рис. 1. Кажущаяся плотность образцов, г/см3 
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По правилу аддитивности были установлены истинные плотности 
образцов, рисунок 2. 

 

 
Рис. 2. Истинная плотность образцов, г/см3 

 
На основании установленных плотностей была определена абсолют-

ная пористость исследуемых металокерамик, рисунок 3. 
 

 
Рис. 3. Пористость образцов, % 

 
При помощи твердомера Novotest были определены твердости ис-

следуемых образцов, рисунок 4. 
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Рис. 4. Твердость образцов по Виккерсу, HV 

 
Для полученных образцов наблюдались следующие зависимости. С 

увеличением содержания никеля в составе наблюдалось увеличение 
плотности образцов. Это связано с тем, что плотность никеля больше 
плотности нитрида циркония и составляет 8,902 г/см3. Также с увеличе-
нием содержания никеля было отмечено снижение показателя пористо-
сти. При этом пористость образцов была значительна. Помимо этого, при 
увеличении содержания никеля в составе незначительно увеличивалась 
твердость образцов, до значения 1919 HV.  
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МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКОЕ И ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ 
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B настоящее время изучение филогенетических отношений внутри 
видов растений может привести к пониманию эволюции и взаимосвязи 
между растениями, которые распространены по всей земле. Ilex, относя-
щийся к семейству Aquifoliaceae, является крупнейшим древесным дву-
домным родом покрытосеменных растений, насчитывающим более 400 
видов. Падубы (Ilex) распространены в тропических, субтропических и 
умеренных регионах обоих полушарий. Они достигли наибольшего ви-
дового разнообразия в странах Южной и Севера Америки, Юго-Восточ-
ной и Восточной Азии, Европы и Полинезии и были найдены дикие виды 
в России. Падуб уже много столетий служит объектом разведения и се-
лекция в целях озеленения и декоративного садоводства. Получено не 
сколько сот гибридов и садовых форм, отличающихся по форме кроны, 
размерам и окраске листьев и плодов. Листья более 60 видов Ilex исполь-
зуются для приготовления напитков. Наиболее широко известен чай 
(“terere”), приготовленный из I. paraguariensis, “Йерба Мате” или Параг-
вайский Чай. Важно сказать, что для видов этого рода характерно высо-
кая фенотипическая изменчивость, которая делает их интересным объек-
том для изучения. 

Рибосомная ДНК (рДНК) – это последовательность ДНК, которая 
кодирует рибосомную РНК. Обнаружено, что последовательности генов 
рДНК и ее нетранскрибируемые последовательности имеют полимор-
физмы у эукариотических видов. Геномные локусы, представляющие 5S 
рДНК (ген 5S рРНК плюс IGS (Intergenic spacer) ) и 45S рДНК (гены, ко-
дирующие 18S, 5,8S и 25S рРНК и спейсерные области), в основном рас-
положены в виде тандемных повторов. Последовательности рибосомаль-
ной ДНК (рДНК) – 45S и 5S – относятся к классу консервативных уме-
ренных повторов. Из-за высокой репрезентативности копий в геноме и 
особого расположения консервативных кодирующих областей, связан-
ных с вариабельными IGS, рДНК стала привлекательным объектом для 
исследований молекулярной эволюции повторяющихся последователь-
ностей и филогенетических исследований в разных таксономических 
группах. 
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В результате исследования при сравнении нуклеотидных последова-
телей нетранскрибируемых спейсеров (NTS) увидели вариацию последо-
вательностей (NTS) 5s рДНК некоторых видов падуб, показало даже не-
значительные различия внутри видов падуба. Используя метод флюорес-
центной гибридизации (FISH) для обнаружены сигналы в хромосомах, 
мы смогли увидеть, что сигналы 45s рДНК обнаруживаются в 2 парах 
хромосом, а сигнал 5s рДНК в 1 паре хромосом у разных видов. 
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ГАЛФЕНОЛ: ПЕРСПЕКТИВНЫЙ МАТЕРИАЛ 
В БИОМЕДИЦИНЕ 

Железо-галлиевый сплав (галфенол) впервые был получен 
в 1999 году в военно-морском центре наземных боеприпасов США 
(Naval Surface Warfare Center (NSWC)) [1]. Мотивацией для его создания 
был интерес к уже существующим магнитострикционным материалам – 
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никель и сплав Terfenol-D. Была выдвинута гипотеза о возможности су-
ществования материала, сочетающего механическую прочность никеля и 
гигантскую магнитострикцию Terfenol-D.  

 
Свойства галфенола 
Галфенол продемонстрировал уникальную комбинацию механиче-

ских и магнитострикционных свойств, которые отсутствуют у традици-
онных «умных» материалов. Этот сплав способен менять форму под воз-
действием внешнего магнитного поля, при этом обладает низкой хрупко-
стью, высокой механической прочностью и превосходной обрабатывае-
мостью, обладает высокой прочностью на разрыв (500МПа), хорошими 
тепломеханическими свойствами [2,3]. Было проведено множество ис-
следований, которые показали, что сплавы Fe-Ga с атомными долями Ga 
19,5 % и 20 % демонстрируют наилучшие магнитострикционные свой-
ства. При данном соотношении магнитострикционная деформация в до-
статочно малых магнитных полях может достичь пикового значения 
около 400 ppm [4-6], что намного больше, чем у большинства других маг-
нитострикционных материалов, таких как сплавы Fe, Co или Ni, магни-
тострикция которых достигает максимум 130 ppm. Кроме того, галфенол 
демонстрирует высокие значения магнитострикции под действием низ-
кочастотных магнитных полей. Магнитострикция Terfenol-D достигает 
2000 ppm и выше, однако, этот материал уступает железо-галлиевым 
сплавам в механических свойствах.  

 
Области применения галфенола 
Благодаря своим характеристикам галфенол имеет большой потен-

циал для различных применений в датчиках, исполнительных механиз-
мах, поглотителях энергии механических вибраций [7]. Также в послед-
ние годы активно ведутся исследования по его применению в области 
медицины. Количество работ, посвященных возможности применения 
магнитных частиц в медицинских целях неуклонно возрастает с каждым 
годом. Магнитные частицы – магнетики, а значит, ими можно управлять 
приложенным внешним магнитным полем. Это свойство позволяет ис-
пользовать такие частицы для транспортировки и доставки лекарствен-
ных средств в любую точку организма. Также большим преимуществом 
магнетиков является возможность применения неинвазивных методов 
обследования и лечения, дальнодействие, неразрушающий контроль. 
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Исследования в области биосовместимости галфенола с живыми 
клетками 

Варгас-Эстив и др. исследовали влияние частиц галфенола на жиз-
неспособность клеток, используя макрофаги, остеобласты и клетки 
остеосаркомы [8]. Результаты показали, что пленки Fe-Ga не оказывали 
никакого влияния на жизнеспособность трех видов клеток, а также не 
было обнаружено существенных различий в активности клеток после по-
падания частиц Fe-Ga в макрофаги. Холмс и др. описали применение трех 
магнитострикционных материалов, включая сплавы Fe88Ga12, Fe71Ga29 и 
Fe40Ni38Mo4B18, в качестве биоразлагаемых имплантатов [9]. Результаты 
цитотоксичности показали, что сплав Fe40Ni38Mo4B18 не был биосовме-
стимым, в то время как Fe88Ga12, Fe71Ga29 не оказали никакого негатив-
ного влияния на жизнеспособность клеток фибробластов. 

 
Дистанционное управление клетками 
В последние годы магнитострикционные материалы вызвали боль-

шой интерес в качестве устройств для дистанционного управления клет-
ками в биомедицинских областях. Было исследовано взаимодействие 
между управляемыми внешним магнитным полем частицами сплава Fe-
Gа и клетками [8]. Частицы сплава культивировались с макрофагами, а 
затем попадали в клетки. После приложения статического магнитного 
поля, цепочки частиц образовывались на клеточной мембране и внутри 
клетки. Этими цепочками можно было управлять дистанционно с помо-
щью магнитного поля, не влияя на морфологию клеток.  

 
Датчики магнитного поля 
Магнитострикционные материалы могут быть использованы для 

производства специальных датчиков для измерения биологического маг-
нитного поля. Это является эффективным неинвазивным методом клини-
ческого обследования, например, использование магнитоэнцефалогра-
фии (МЭГ) и магнитокардиографии (МКГ) для изучения функций голов-
ного мозга.  

Исследования в области биомедицинского применения магнито-
стрикционных материалов продолжаются, однако полученные резуль-
таты указывают на большой потенциал данных материалов для медицин-
ских приложений. 
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Методы получения галфенола 
Таблица 1 

Магнитострикционные сплавы на основе Fe-Ga [10-12] 
Классификация Состав Магнитострикция, 

ppm 
Способ получе-
ния 

Fe-Ga сплавы 

Fe81,6Ga18,4 90 Магнетронное 
распыление 

Fe80,5Ga19,5 300 Направленная 
кристаллизация 

Fe80Ga20 300 Направленная 
кристаллизация 

Fe81Ga19 116 Метод прокатки 
Fe83Ga17 140 Электроосажде-

ние 

Fe-Ga-X сплавы 

Fe85Ga10,2Mo4,8 117 Направленная 
кристаллизация 

Fe80Ga14Al6 205 - 
(Fe0,83Ga0,17)99,75Dy0,25 620 - 

 
Метод магнетронного распыления 
Магнетронное распыление тонких пленок основывается на нанесе-

нии тонких пленок на подложку с помощью катодного распыления ми-
шени в плазме магнетронного разряда. Основным преимуществом дан-
ного метода является возможность управления свойствами растущей 
пленки посредством выбора рабочих параметров (давление, мощность и 
т.д.).  

 
Метод направленной кристаллизации 
Этот метод довольно часто используется для получения магнито-

стрикционных материалов. Он может быть использован для приготовле-
ния поликристаллических магнитострикционных материалов с большим 
размером, равномерной поверхностью, однородным составом и свой-
ствами. Метод заключается в следующем: в контейнер в виде лодочки 
помещается исходный материал – шихта в виде порошка, кристалличе-
ского боя или керамических таблеток. Перемещая контейнер через зону 
нагрева, шихту расплавляют и закристаллизовывают.  

Предлагаемый метод получения галфенола 
Все перечисленные выше методы позволяют получить галфенол в 

виде тонких пленок, нано-проволок, стержней, слитков. Наше исследова-
ние заключается в получении галфенола в виде нано-частиц гидротер-
мальным способом. Преимуществами данного метода является односта-
дийность, высокая степень смешения реагентов, относительно мягкие 
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условия синтеза, возможность контроля морфологии, размера частиц. 
Магнитные наночастицы могут применяться для адресной доставки ле-
карств – при использовании градиентного магнитного поля, фокусирую-
щего и притягивающего магнитные частицы к нужной точке в организме 
человека. Данное направление перспективно продолжает развиваться. 
Магнитные наночастицы могут помочь в решении проблемы доставки 
цитостатиков при лечении рака. Еще одним способом лечения рака явля-
ется гипертермия, где также используются магнитные частицы. Поэтому, 
помимо получения нано-частиц галфенола, целью нашей работы также 
является подбор оптимальных режимов процесса; определение парамет-
ров магнитного поля, при которых воздействие на полученные магнит-
ные частицы достигает максимально возможных значений; исследование 
влияния полученных частиц на живые клетки. 
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ОПТОВОЛОКОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ 
НЕОДНОРОДНОСТЕЙ БИОЛОГИЧЕСКИХ ТКАНЕЙ 

Ведение 
Оптическая визуализация быстро развивается в течение последних 

трех десятилетий и является одним из основных способов диагностики в 
ряде областей биологии и медицины. Трендом современной медицины 
являются портативные приборы и приборы для персонального использо-
вания. Особенно актуальна разработка приборов для проведения экс-
пресс-диагностики травм вне лечебного или диагностического учрежде-
ния, в том числе в отдалённых районах или полевых условиях. Наиболее 
опасными повреждениями организма в результате аварий, несчастных 
случаев или в результате боевых действий являются повреждения голов-
ного мозга, а также внутренние кровотечения. В настоящие обследование 
головного мозга для обнаружения повреждений или заболеваний прово-
дится на аппаратах МРТ или КТ, однако данное оборудование является 
технически сложным, стационарным и имеется не во всех травматологи-
ческих пунктах. Кроме того, методы на основе ионизирующих излучений 
небезопасны для пациентов, особенно для детей младшего возраста, бе-
ременных женщин и онкологических больных. 
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Диффузная оптическая томография (англ. Diffuse Optical 
Tomography, DOT) является современным и развивающимся методом ди-
агностики и представляет существенный интерес благодаря неинвазив-
ности и минимальному воздействию на организм [1]. Метод имеет пре-
имущества перед другими методами диагностики, так как оптическая ди-
агностика безопасна и позволяет проводить многократно исследования 
через малые промежутки времени. Малое время подготовки к исследова-
нию, относительно несложная реализация и возможность создания пор-
тативного прибора дают основания полагать, что оптический томограф 
биологических тканей может быть реализован в виде портативного при-
бора, удобного в применении вне лечебного учреждения. 

Цель данной работа является создание макета оптоволоконной си-
стемы на основе двух лазерных диодов и двух фотоприемников для об-
наружения скрытых повреждений головного мозга. 

 
1 Схема эксперимента 
На рисунке 1 представлена структурная схема экспериментальной 

установки.  
 

 
Рис. 1. Структурная схема опыта 

 
Схема включает в себя микроконтроллер, который обеспечивает им-

пульсный режим работы лазерных диодов и попеременное их включение. 
Используются лазерные диоды средней мощностью 100 мВт и длиной 
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волны 650 нм. Излучение лазерных диодов с помощью соединителей за-
водится в оптоволокно, которое передает его к объекту исследования. 
Для исследования пройденного через объект излучения второе оптово-
локно крепится с противоположной стороны объекта. Излучение, приня-
тое оптоволокном, передается через соединитель на фотоприемник (фо-
тодиод ФД256). Так как сигнал, проходя через объект, ослабляется, его 
необходимо усилить для дальнейшей оцифровки, поэтому перед модулем 
АЦП/ЦАП Е14-440 LCard подключаются операционные усилители 
(LM358). Для обработки информации используется персональный ком-
пьютер, к которому подключается модуль LCard.  

На рисунке 2 приведены схемы экспериментов при исследовании 
объекта на просвет. Объект исследования (фантом) выбирался таким об-
разом, чтобы его оптические свойства были схожи с оптическими свой-
ствами черепа. Подобный фантом использовался ранее в работе [2]. В 
данном исследовании мозговая ткань имитировалась дисперсионной 
жидкостью на основе масляной эмульсии (майонез), кость имитирова-
лась фторопластом. Оптическая неоднородность формировалась путем 
помещения сгустка свернувшейся крови под одним из источников излу-
чения. 

 
Рис. 2. Схема эксперимента на просвет: а) с двумя оптоволокнами  

без оптической неоднородности; б) с одним оптоволокном без оптической 
неоднородности; в) с одним оптоволокном с оптической неоднородно-

стью; г) без оптоволокон, с использованием двух излучателей,  
с оптической неоднородностью. 1 – емкость с дисперсионной жидкостью, 
2 – пластина фторопласта, 3 – пенополиэтилен, 4 – источник излучения,  
5 – приемник излучения, 6 – оптические соединители, 7 – оптоволокна, 8 – 

оптическая неоднородность 
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2 Результаты экспериментов 
При подаче и приеме излучения с помощью оптоволокна в исследо-

вании на просвет (рисунок 2, а) регистрировался сигнал с достаточно ма-
лой интенсивностью (рисунок 3, а). При помещение оптической неодно-
родности, визуально наблюдалось свечение приемного оптоволокна, но 
сигнал фотоприемником зарегистрировать не удавалось, что связано с 
недостаточной чувствительностью приемника. В перспективе, с приме-
нением более чувствительного приемника позволит регистрировать не-
однородности объекта. В частности, в работе [1] для приема сигналов ис-
пользовался многоканальный фотоумножитель. 

 

а) 100 мВ/дел.; 0,5 с/дел. б) 100 мВ/дел.; 0,5 с/дел. 

 
в) 100 мВ/дел.; 0,5 с/дел. г) 2 В/дел.; 0,5 с/дел. 

Рисунок 3 – Осциллограммы излучения, прошедшего через объект:  
(а) – без оптических неоднородностей в схеме на рисунок 2(а);  
(б) – без оптических неоднородностей в схеме на рисунок 2(б);  
(в) – с оптической неоднородностью в схеме на рисунок 2(в);  
(г) – с оптической неоднородностью в схеме на рисунок 2(г) 

В следующих опытах для приема сигнала использовался фотопри-
емник без оптоволокна (рисунок 2, б). При исследовании объекта с опти-
ческой неоднородностью (рисунок 2, в) видно на рисунке 8, что приня-
тый сигнал уменьшился по сравнению с сигналом, прошедшим через 
объект без оптической неоднородности (рисунок 2, б), что связано с по-
глощением части излучения свернувшейся кровью. 

При поочередном освещении исследуемого объекта двумя лазер-
ными диодами (рисунок 2, г), получились осциллограммы, представлен-
ные на рисунке 3, г. Видно, что сигнал на первом фотоприемнике меньше, 
чем на втором, что соответствует наличию оптической неоднородности, 
на которой рассеивается лазерное излучение. 
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Заключение 
В данном работе разработан макет оптоволоконной системы для ди-

агностики скрытых повреждений головного мозга. Данный метод не 
только безопасен для пациентов имеет меньшую стоимость по сравне-
нию с традиционными методами, но также он дает возможность создания 
портативного прибора.  

При проведении опытов с использованием оптической неоднород-
ностью (сгусток свернувшейся крови) было обнаружено, что амплитуда 
сигнала уменьшается по сравнению с сигналом, снятым с участка иссле-
дуемого объекта без оптической неоднородности.  

Продолжением работы станет разработка многоканальной оптиче-
ской системы с совмещенным вводом/выводом излучения с целью реали-
зации принципов оптической томографии. Кроме того, в дальнейшей ра-
боте необходимо использовать более чувствительные фотоприемники и 
по возможности вводить излучения с помощью специализированных «за-
водских» соединителей, чтобы уменьшить потери. 
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ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ SIO2 НА МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ 
ПАРАМЕТРЫ ПРОРОСТКОВ ПШЕНИЦЫ  

Введение 
Кремний играет важную роль в растениях, а его дефицит как пита-

тельного элемента резко снижает природные защитные свойства сельско-
хозяйственных растений, что приводит к снижению урожайности и сни-
жению площади листьев [1]. Из литературы известно, что наночастицы 
SiO2 могут оказывать стимулирующее действие на рост растений. Напри-
мер, замачивание семян в суспензиях наночастиц SiO2 при концентрации 
1,5 мг/л позволяет повысить устойчивость и урожайность практически 
всех сельскохозяйственных культур (картофель, зерновые культуры, 
овощи, фрукты) в 1,5-2 раза [2]. Наночастицы Si с концентрацией 
300…1200 мг/л в воде стимулируют прорастание и образование био-
массы пшеницы (Lasani-2008) в почве [3]. Поэтому кремниевые наноча-
стицы рассматриваются в качестве альтернативного источника удобре-
ний [4].  

Однако, несмотря на имеющиеся данные, разнообразие производи-
мых наночастиц не дает оснований переносить исследования на разные 
виды кремниевых наноматериалов, но обосновывает необходимость про-
ведения дополнительных исследований. Целью данного исследования 
являлось показать влияние концентрации наночастиц SiO2 на развитие 
пшеницы на стадии замачивания. 

Экспериментальная часть 
Объектами исследования являлись наночастицы SiO2, приобретен-

ные в ООО «Плазмотерм» (https://plasmotherm.ru, г.Москва, Россия). Со-
гласно данным производителя удельная поверхность частиц составила 
400 м2/г. Для условно-сферических частиц такая поверхность соответ-
ствует размеру 5 нм. В качестве тест-объекта использовали семена пше-
ницы сорта «Ирень» (Triticum aestivum L.) урожая 2019 г. 

Для проведения экспериментов готовили суспензии наночастиц на 
основе раствора Хьюитта – питательного раствора с суммарной концен-
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трацией макроэлементов (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe) 18 мг-экв/л, активно ис-
пользуемый для выращивания гидропонных растений. Раствор Хьюитта 
также использовался в качестве контроля.  

Для приготовления суспензий готовили сток-суспензию с концен-
трацией наночастиц 1000 мг/л. Для взвешивания использовали электрон-
ные весы ALC-110d4 (Acculab, Россия, точность ±0,0001 г). Далее мето-
дом разбавления готовили суспензии с концентрацией 3, 10, 100 и 300 
мг/л. Все суспензии подвергали ультразвуковой обработке (УЗ ванна 
ГРАД 28-35, Grade Technology, Россия, 55 Вт, 40 кГц) в течение 15 минут. 

Для замачивания семян на дно стеклянной чашки Петри (диаметр 9 
см) выкладывали слой фильтровальной бумаги и на неё равномерно рас-
пределяли 25 семян (рис.1а). После этого в каждую чашку добавляли 7 
мл суспензии или контроля. Далее закрытые чашки обернули целлофа-
ном и выдерживали при 25℃±2°C в термостате TC-30/120-1000 (ЭТМ 
ИПРО, Россия) в течение 72 ч. После этого семена стерильным пинцетом 
аккуратно доставали и выкладывали на черной бумаге для фотографиро-
вания (рис.1б). С помощью программы ImageJ измеряли длину пророс-
шего корня и рассчитывали средний размер (L, см).  

 

  
а б 

Рис. 1. Фотографии замоченных семян (а) и проростков, выложенных  
для морфометрии (б). 

 
Также определяли модифицированный (рассчитываемый не по 

ГОСТ) показатель всхожести (G,% ) как отношение проросших семян к 
числу замоченных при данной температуре и периоде проращивания. 

Результаты и обсуждение 
Согласно полученным данным добавление в среду замачивания не-

большого количества наночастиц (3 мг/л) длина корня семян пшеницы 
увеличилась на 75% по сравнению с контрольной группой (рис.2а). Сти-
мулирующее действие наночастиц SiO2 было показано для разных разме-
ров частиц: частицы с размером 10-20 нм увеличивали на 36% длину 
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корня риса при концентрации 10 мг/л [5], частицы с размером 50 нм сти-
мулировали на 29% длину корня пшеницы при концентрации 1 г/л  [6].  

Далее было обнаружено, что при увеличении концентрации наноча-
стиц в среде до 100 мг/л стимулирующий эффект развивается: для сус-
пензий с содержанием 3…10…100 мг/л величина L составила 
0.95±0.4...1.58±0.67...2.17±0.93 см, соответственно. Однако, в диапазоне 
концентраций 100…1000 мг/л длина корня статистически значимо не ме-
няется. Можно сделать предположение о том, что концентрационное вли-
яние на длину корня имеет пороговый характер в выбранном интервале 
концентраций. Окончательный вывод можно сделать после проведения 
эксперимента при больших концентрациях. 

 

а б 
Рис. 2. Влияние концентрации на длину корня (L, см) и всхожесть (G, %)  

3-суточных проростков пшеницы. 
 
В отношении всхожести видно, что после добавления наночастиц 

этот параметр уменьшается на 10%. При увеличении содержания частиц 
в среде замачивания (за исключением точки для суспензии 10 мг/л) кон-
центрационная зависимость имеет минимум при 100 мг/л (G=14%). 

Заключение 
Таким образом, на примере промышленных наночастиц SiO2 со 

средним размером 5 нм показано стимулирующее действие на корнеоб-
разование семян пшеницы. Показано, что добавление наночастиц SiO2 в 
среду прорастания в содержании 3…100 мг/л способствовало росту кор-
ней семян пшеницы на 66%...128%, но уменьшению всхожести на 11...47% 
по сравнению с контролем. 

 
Результаты получены с применением оборудования ЦКП НОИЦ 

НМНТ ТПУ, поддержанного проектом Минобрнауки России  
№ 075-15-2021-710 
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СПЕКАЮЩИЕ ДОБАВКИ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КЕРАМИКИ 
ОКСИНИТРИДА АЛЮМИНИЯ 

Оксинитрид алюминия (AlON), состоит из алюминия, кислорода и 
азота, является одним из основных соединений в бинарной системе 
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Al2O3-AlN. Керамика из AlON характеризуется превосходными оптиче-
скими, механическими и химическими свойствами. Он является альтер-
нативой стеклам и сапфиру.  

Оксинитрид алюминия обладает высокой температурой плавления 
(2150 °С), отличается низкой активностью при спекании и низким коэф-
фициентом диффузии. Например, для спекания керамики на основе AlON 
реакционным способом требуется использование высокой температуры 
（≥ 1950°C) и продолжительной выдержки (≥12 ч) [1]. Однако при дли-
тельной выдержке происходит чрезмерный рост зерен, образуется внут-
ризёренная пористость, что негативно влияет на оптические и механиче-
ские характеристики керамики. Кроме того, спекание при высокой тем-
пературе в течение длительного времени приводит к серьезному износу 
оборудования и высоким расходам электроэнергии. Одним из простых и 
эффективных способов снижения температуры и продолжительности 
спекания является использование спекающих добавок [2-10].  

В настоящее время, при изготовлении прозрачной керамики из 
AlON, используют следующие спекающие добавки Y2O3, La2O3, MgO, 
SiO2, CaCO3 BaCO3, Al2O3. Например, Y2O3 используют в качестве интен-
сификаторов спекания и понижают энергию активации процесса (за счет 
локального образования жидкой фазы на границах зёрен оксида алюми-
ния) [2]. CaCO3, BaCO3 используют для ускорения процесса массопере-
носа и диффузии [3]. La2O3 является ингибитором роста зерён [4]. 

Спекающие добавки разделяют на однокомпонентные, двухкомпо-
нентные и многокомпонентные. К однокомпонентным добавкам отно-
сятся Y2O3, SiO2, Al2O3, CaCO3, BaCO3. Среди их наиболее широко ис-
пользуется Y2O3 [5-7]. Согласно Li Xibao и др. [2] соответствующее ко-
личество добавки Y2O3 может снизить энергию активации электроим-
пульсного плазменного спекания и повысить активность спекания. Пре-
вышение концентрации Y2O3 выше 0,6 масс. % может привести к форми-
рованию вторичных фаз из системы Y2O3 – Al2O3. Образование этих фаз 
приводит к понижению светопропускания. В работе [8] получения про-
зрачной керамики из AlON, в качестве спекающей добавки, использовали 
SiO2. Авторы утверждают, что добавление 0.15～0.55 мас. % диоксида 
кремния позитивно влияет на процесс спекания и способствует увеличе-
нию коэффициента зернограничной диффузии. Feng Z. и др [9] использо-
вали в качестве спекающей добавки нанопорошок γ-Al2O3. Применение 
нанопорошка γ-Al2O3 обеспечивает заполнение пустот между частицами 
порошка AlON и способствует интенсификации диффузионных процес-
сов в ходе спекания. 
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К двухкомпонентным добавкам относятся Y2O3-La2O3 [11-12], 
Y2O3-MgO [13]. Влияние Y2O3-La2O3 было изучено в работе [14]. Ав-
торы сообщают, что в процессе спекания ионы Y3+ действует как стиму-
лятор, повышающий подвижность границ зерен и ускоряющий рост зе-
рен, а La3+ действует как ингибитор, препятствующий аномальному ро-
сту зерен. Влияние MgO-Y2O3 изучали в работе [13]. Авторы обнару-
жили, что при спекании керамики из AlON, добавки MgO и Y2O3 пере-
ходят в жидкую фазу. Это способствует уплотнению и устранению пор. 

К многокомпонентным добавкам относятся Y2O3-La2O3-MgO, Y2O3-
La2O3-MnO и Y2O3-MgAl2O4-H3BO3 и д.р. В работе [15] показано, что от-
носительная плотность керамики AlON при использовании многокомпо-
нентной Y2O3-La2O3-MgO выше, чем у аналогичной керамики, получен-
ной с использованием двухкомпонентной добавки Y2O3-La2O3. Авторы 
предполагают, что присутствие ионов Y3+ и Mg2+ привело к подавлению 
роста зёрен и понижению пористости. Guo H. и др. [16] использовали 
многокомпонентную добавку MnO-Y2O3-La2O3 при изготовлении про-
зрачной керамики из AlON. Это позволило существенно понизить темпе-
ратуру спекание. В работе [17] авторы Yang Shuixian и др. использовали 
в качестве добавки Y2O3-MgO-H3BO3 при реакционном спекании про-
зрачной керамики из AlON. Авторы предположили, что введение 
Y2O3- MgAl2O4-H3BO3 приводит к уменьшению среднего размера зерна, 
устранению открытых пор и повышению относительной плотности кера-
мики, поскольку образованию жидкой фазы из оксидов (B2O3, Y2O3, 
Al2O3, MgO).  

В таблице 1 представлены оптические характеристики образцов про-
зрачной керамики из AlON, полученных в работах [5-17]. 

Таблица 1 
 Коэффициент светопропускания образцов прозрачной керамики AlON  

с различными спекающими добавками  

Лит. Метод спекания Спекающие до-
бавки 

Длина 
волны,

нм 

Коэффициент 
пропускания 
(толщина об-

разца), % 

[5] Электроимпульсное 
плазменное спекание Y2O3 3900 77.3(1.2 мм) 

[8] Горячее изостатиче-
ское прессование SiO2 2000 86(3.5 мм) 

[9] Свободное спекание Al2O3 1500 81(2 мм) 
[10] Свободное спекание CaCO3 3700 83-85(2 мм) 

[12] Горячее изостатиче-
ское прессование Y2O3+ La2O3 1100 85 (4.2 мм) 
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Лит. Метод спекания Спекающие до-
бавки 

Длина 
волны,

нм 

Коэффициент 
пропускания 
(толщина об-

разца), % 

[13] Реакционное спека-
ние Y2O3+ MgO 2000 80.3(2.0 мм) 

[15] Свободное спекание Y2O3+ La2O3+ MgO 2000 80 (1 мм) 

[16] Свободное спекание Y2O3+ 
La2O3+MnCO3 1100 32(1мм) 

[17] Реакционное спека-
ние 

Y2O3+MgAl2O4+H3B
O3 

600 81(4 мм) 

 
Таким образом, в результате работы был проведен литературный об-

зор изготовления прозрачной керамики на основе AlON с применением 
различных спекающих добавок. Обнаружено, что для достижения высо-
кого значения светопропускания керамики AlON традиционными мето-
дами без использования спекающих добавок представляется затрудни-
тельным. Установлено, что введение спекающей добавки позволяет по-
лучить меньше открытую пористость и более высокую относительную 
плотность, что обуславливает повышение прозрачности керамики на ос-
нове AlON.  

Работа выполнена при поддержке Госзадания «Наука» FSWW-
2023-0011 на оборудовании ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ, который поддер-
жанного проектом Минобрнауки России № 075-15-2021-710. 
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НАНОЧАСТИЦ НИКЕЛЯ 
НА КОРНЕОБРАЗОВАНИЕ 

Введение 
Производство наночастиц Ni постоянно растет благодаря перспек-

тивам их применения для изготовления катализаторов [1], магнитных [2] 
и проводящих материалов [3]. Синтез наночастиц всегда сопровождается 
их выделением в атмосферу, гидросферу и литосферу [4]. При попадании 
в почву наночастицы могут взаимодействовать с корнями растений и 
негативно влиять на их развитие. Например, при уменьшении размера 
токсичность наночастиц Ni(OH)2 по отношению к бобам увеличивается 
[5], и с увеличением концентрации наночастицы Ni могут подавлять раз-
витие корня кориандра [6]. Однако, несмотря на имеющиеся результаты, 
до сих пор недостаточно данных для построения кривой «доза-эффект» 
для наночастиц Ni в отношении высших растений. 

Целью данного исследования было изучение влияния концентрации 
наночастиц Ni на корнеобразование пшеницы. 

Экспериментальная часть 
В качестве объекта исследования были выбраны наночастицы Ni, 

полученные методом электрического взрыва никелевого проводника. Со-
гласно данным производителя (ООО «Передовые порошковые техноло-
гии», Россия) частицы имели состав Ni (99,8%мас.), средний размер ча-
стиц – 70 нм и удельную поверхность – 6,0 м2/г.  

Для эксперимента использовали семена пшеницы сорта Ирень, по-
лученные от ИП Орищенко, урожая 2020 г. (Томский район, Россия, 
масса 1000 зерен 35-42 г.).  

Для замачивания семян готовили суспензии наночастиц на основе 
питательного раствора Хьюитта с суммарной концентрацией макроэле-
ментов 18 мг-экв/л, который является универсальным и общепризнанным 
питательным раствором для гидропонных систем и проведения физиоло-
гических экспериментов на растениях в условиях водной культуры [7]. 
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Раствор Хьюитта также использовали в качестве контрольной среды для 
проращивания семян пшеницы. В суспензиях концентрация наночастиц 
составляла 30, 100, 300 и 1000 мг/л. Для взвешивания использовали весы 
ALC-110d4 (ACCULAB, Россия, ±0,0001 г). Все суспензии и растворы 
обрабатывали в ультразвуковой ванне ГРАД 28-35 (Grade Technology, 
Россия, мощность 55 Вт) в течение 15 мин.  

В эксперименте на дно чашки Петри (диаметр 9 см) размещали 
фильтровальную бумагу, на которую равноудаленно помещали 15 семян. 
Фильтровальную бумагу увлажняли, добавляя по 7 мл среды прорастания 
– суспензии или контроль. Затем закрытые чашки выдерживали термо-
стате ТС-1/80 (СПУ, Россия) при 25±2°C (рис.1). Через 72 ч семена сте-
рильным пинцетом доставали из чашек Петри и выкладывали на черный 
фон для фотографирования с масштабной линейкой. Изображения ис-
пользовали для компьютерной морфометрии семян. Проросшим семенем 
считали семя, у которого образовалось не менее трех корней с длиной, 
превышающей длину зерна. Измеряли среднюю длину корня (L, см) и 
определяли всхожесть (G, %) как отношение числа проросших семян к 
общему числу замоченных семян.  

Пророщенные семена переносили в пластиковые гидропонные ста-
каны оригинальной конструкции, имеющие двойное дно [8]. На верхнее 
перфорированное дно выкладывали проростки (рис.2), и стакан запол-
няли (300 мл) дистиллированной водой (рН=6,5±0,2, дистиллятор АЭ-25 
МО (ОАО ТЗМОИ, Тюмень, Россия). Культивирование проводили при 
фотопериоде «день : ночь» – «12 ч : 12 ч» 7 дней при комнатной темпе-
ратуре. По окончании эксперимента для каждого проростка измеряли 
длину корней и побегов. Далее рассчитывали корневой индекс (RI, уд. 
ед.), как отношение суммарной длины корней к суммарной длине побега. 

 

Рис. 1. Чашка Петри с проросшими 
семенами. 

Рис. 2. Культивирование побегов  
в гидропонных стаканах. 
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Результаты и обсуждение 
Результаты первичных экспериментов показали, что добавление на-

ночастиц Ni в среду прорастания при 72 ч замачивании семян способ-
ствует стимулированию корнеобразования: так, при концентрации ча-
стиц 30 мг/л длина корня увеличивается на 32 % (рис.3а). Далее при кон-
центрации наночастиц ≤ 300 мг/л прослеживается закономерность: чем 
больше содержание частиц, тем сильнее стимулирование. В ряду концен-
траций 30...100...300 мг/л величина L составила 2,3...2,4...2,8 см, соответ-
ственно (рис.3а). Однако, при дальнейшем увеличении концентрации до 
1000 мг/л корнеобразование угнетается, и средняя длина корня уменьша-
ется.  

Видно, что по сравнению с контролем всхожесть пшеницы в присут-
ствии наночастиц всегда выше на 33%, за исключением концентрации 
300 мг/л (G на 7% выше, чем у контроля) (рис. 3а). 

 

(а) (б) 
Рис. 3. Влияние концентрации наночастиц Ni (а) на длину корня (L, см) 
 и всхожесть (G, %) 3-суточных проростков и (б) корневой индекс (RI, 

уд.ед.) 7-суточных побегов пшеницы. 
Корневой индекс свидетельствует о реакции растения на внешние 

факторы: чем больше RI, тем больше (по длине) образуется корней по 
сравнению с наземной частью растения. При RI>1 у проростка превали-
рует корневая часть, что является одним из показателей стрессоустойчи-
вости [8]. Согласно полученным данным, при замачивании семян в сус-
пензиях наночастиц корневой индекс проростков пшеницы возрастает 
как минимум на 9%. В диапазоне концентраций 30…300 мг/л чем больше 
наночастиц в среде прорастания, тем выше величина RI (в 1.4 раза 
больше по сравнению с контролем при 300 мг/л, рис.3б). Далее видно, 
что развитие корней тормозилось с увеличением концентрации наноча-
стиц до 1000 мг/л. 

Заключение 
С применением промышленных электровзрывных наночастиц Ni со 

средним размером 70 нм, показано влияние концентрации наночастиц на 



 
Актуальные проблемы естественных наук 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

575 

морфометрические параметры проростков пшеницы сорта Ирень. Пока-
зано, что добавление в среду замачивания семян наночастиц Ni в концен-
трации 30…300 мг/л стимулирует корнеобразование пшеницы: длина 
корня 3-суточного проростка увеличивается на 32...57%, всхожесть – ми-
нимум на 7 %, корневой индекс 7-суточных побегов – на 22...36 % по 
сравнению с контролем. При концентрации частиц > 300 мг/л наноча-
стицы могут развивать токсическую реакцию, что требует дальнейших 
экспериментов. 

Результаты получены с применением оборудования ЦКП НОИЦ 
НМНТ ТПУ, поддержанного проектом Минобрнауки России № 075-15-
2021-710 
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МЕТОД АТОМНО-СИЛОВОЙ МИКРОСКОПИИ 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ И МОРФОЛОГИИ 

ПОВЕРХНОСТИ ОКСИДНЫХ НАНОМАТЕРИАЛОВ 

Abstract. The study characterized the surface roughness of anodic alumi-
num oxide (AAO) films by using atomic force microscopy (AFM). The surface 
of the AAO thin film prepared under different treatment time was imaged by 
AC electron charge integral scanning probe microscope (ACM), and the cor-
relation analysis was carried out. The experimental results show that when the 
preparation time is about 1 hour, the average surface roughness of AAO is 
about 3.2 nm; and as the preparation time continues to increase, the roughness 
gradually increases and presents a complex pore structure. In addition, by 
comparing the SEM images and AFM images of AAO films, some limitations 
and differences between the two methods in characterizing the AAO surface 
roughness were found, and the possible reasons for these differences were dis-
cussed. 

 
Введение. Анодированный оксид алюминия (АОА) может образо-

вывать на своей поверхности регулярно расположенную пористую струк-
туру и имеет широкий спектр применения в оптоэлектронике [1-4], био-
медицине, накоплении энергии, катализе и других областях. Масуда и 
Фукуда открыли самоорганизующиеся массивы пор в 1995 году. А1203 
[5], так как пористые пленки обладают многими уникальными свой-
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ствами (высокое соотношение сторон, оптическая прозрачность, биоло-
гическая инертность), механической прочностью, термической и хими-
ческой стойкостью, однако шероховатость и морфология пор поверхно-
сти АОА зависят от условий получения. Между разными типами суще-
ствуют большие различия, что создает определенные проблемы и огра-
ничивает его применение. 

 С непрерывным развитием и зрелостью технологии атомно-силовой 
микроскопии (ACM) она стала одним из эффективных инструментов для 
характеристики шероховатости поверхности, морфологии и структуры 
пор материалов. Эта статья направлена на изучение возможности исполь-
зования ACM для характеристики шероховатости поверхности AOA, а 
также обсуждение ограничений, преимуществ и недостатков использова-
ния технологии ACM для характеристики шероховатости поверхности 
AOA. 

Экспериментальная часть. Алюминиевый лист чистотой 99,99 % 
и толщиной 0,5 мм разрезают на соответствующий размер и отжигают на 
воздухе в течение 4 часов при температуре 450-500° C в муфельной печи. 
Затем образец подвергали электрополировке в течение 3 минут при по-
стоянном напряжении 20 В и температуре 60 ℃ в растворе H3PO4 (85 % 
по объему) + CrO3 (92 г/л) для удаления блокирующего слоя оксида.В 
подготовленной электродной системе с анодированным алюминиевым 
листом в качестве анода и платиновой сеткой в качестве катода для ано-
дирования используют сернокислотно-глиноземистый электролит при 
постоянном напряжении и плотности тока для получения соответствую-
щей пленки AOA.Атомно-силовая микроскопия (АСМ) использовалась 
для получения изображений и измерения шероховатости пленок AOA с 
различным временем подготовки.Наконец, данные изображения 
Gwyddion обрабатываются, анализируются и наносятся на график с по-
мощью программного обеспечения Nanoscope. 

Результаты. На рисунках 1 и 2 представлены схемы отображения 
АКМ в различных контактных режимах. Используйте программу 
Gwyddion для обработки АСМ-изображений. Для образца №.1 и 2 полу-
чили средние значения шероховатости (Ra) 9,11нм и 33,2 нм соответ-
ственно. 
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Рис. 1. 2D- и 3D- Средний профиль поверхности изображения АСМ  
в полуконтактном режиме 

 

Рис. 2. 2D- и 3D- Средний профиль поверхности изображения АСМ  
в контактном режиме 

 
На рис. 3 приведено изображение поверхности, полученное в ре-

жиме LF, что дало возможность поее охарактеризовать поверхность. 
 

 
Рис. 3 Изображение ,Полученное в режиме LF 

 
Заключение. Полуконтактный режим получает данные через меха-

низм управления с обратной связью, а параметр шероховатости, рассчи-
танный в соответствии с высотой поверхности, составляет 9,11 нм, а кон-
тактный режим ACM сканирует путем непосредственного контакта с по-
верхностью образца, и полученная шероховатость составляет 33,2 нм. 
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Поэтому разные режимы АСМ подходят для разных типов образцов 
и исследовательских целей, и результаты измерений будут разными. 
Необходимо выбрать соответствующий метод в соответствии с конкрет-
ными экспериментальными требованиями. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНГИБИТОРА КОРРОЗИИ 
НА ОСНОВЕ МАСЛА ПИХТЫ И НАНОЧАСТИЦ ОКСИДА 
ЦИНКА, ПОЛУЧЕННЫХ РАЗЛИЧНЫМИ СПОСОБАМИ 

Введение 
Сталь используется во многих отраслях промышленности из-за ее 

механической прочности и относительно низкой стоимости, но ее корро-
зия является неизбежной проблемой. В ряде случаев замедлить процесс 
разрушения металлов можно с помощью ингибиторов, при этом введение 
в их состав наночастиц оксидов металлов может значительно увеличить 
антикоррозионный эффект [1, 2]. 
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Цель данной работы – сравнить антикоррозионный эффект масла 
пихты с добавками наночастиц оксида цинка, полученных разными спо-
собами на примере стали У8А.  

Экспериментальные методики 
Для подготовки прекурсоров готовили 1 М растворы нитрата цинка. 

Из полученного раствора осаждали гидроксид цинка добавлением NaOH. 
Полученные частицы отделяли от растворителя методами фильтрации 
(ZnO1), нанораспылительной сушки (Nanospray Drying B-90) (ZnO2) и 
СВЧ-сушки (ZnO3). 

Ингибитор готовили, смешивая масло пихты с НЧ ZnO (0,15 %, 
масс.) при помощи вихревой мешалки в течение 30 секунд (Вортекс Dai-
han VM-10). 

Образцы стали У8А шлифовали до визуально гладкой поверхности 
с помощью наждачной бумаги (Р320). Перед испытанием образцы про-
тирали тканью, смоченной в растворе ингибитора, и сушили при комнат-
ной температуре. 

Для оценки коррозионной устойчивости использовали метод грави-
метрии в смеси концентрированных азотной и соляной кислот и потен-
циодинамические испытания (CorrTest CS310). В качестве фоновых элек-
тролитов использовали 0,1 М HCl и 3,5% NaCl; вспомогательных элек-
тродов и электродов сравнения – насыщенные хлорсеребряные элек-
троды. 

Результаты и обсуждение 
Из графика (рис. 1), видно, что ингибитор, содержащего оксид цинка, 

полученный с помощью СВЧ-сушки, теряет массу в смеси кислот быст-
рее, чем сталь без ингибитора. Из трех образцов данные частицы самые 
крупные и, видимо, по этой причине быстро растворяются с поверхности. 

 

Рис. 1. Потеря массы стали У8А в смеси HCl–HNO3: 
1 – У8А, 2 – У8А-МП, 3 – У8А-МП-ZnO1, 4 – У8А-МП-ZnO2,  

5 – У8А-МП-ZnO3 
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Оксид цинка, полученный распылительной сушкой, демонстрирует 
большую эффективность по сравнению с чистым металлом. Однако, если 
сравнивать с маслом пихты, то его вклад в аникоррозионную защиту 
негативный. 

Частицы ZnO1, выделенные фильтрацией демонстрируют в составе 
ингибитора самый лучший результат. Потеря массы значительно ниже и 
в сравнении с чистой сталью, и с металлом, обработанным маслом пихты. 
У этих частиц малый размер и непрочно скрепленные агломераты, по-
этому частицы легче заполняют поверхностные дефекты, сглаживают по-
верхность и, как следствие, лучше предотвращают атаку агрессивных 
компонентов на металл. 

Поведение стали, обработанной ингибитором, изучали в разбавлен-
ных электролитах: кислой и нейтральной средах (рис. 2). 

 

  
Рис. 2. Потенциодинамические кривые стали У8А, обработанной ингиби-

торами на основе пихтового масла в 3.5% NaCl (а) и 0.1 М HCl (б): 
1 – У8А, 2 – У8А-МП, 3 – У8А-МП-ZnO1, 4 – У8А-МП-ZnO2,  

5 – У8А-МП-ZnO3 

В нейтральной среде обработка ингибитором позволяет значительно 
сдвинуть потенциал коррозии в область положительных значений. В дан-
ном случае, образец, полученный СВЧ-сушкой, показывает лучший ре-
зультат. Другие частицы демонстрируют результат соизмеримый с мас-
лом пихты. 

В кислой среде тенденция сохраняется, однако частицы, выделен-
ные с помощью аппарата нанораспылительной сушки и фильтрации, 
имеют потенциал меньше, чем у чистой стали. 

Наиболее значимым параметром коррозии является ток (таблица 1). 
Средние значения токов коррозии показывают, что все составы ингиби-
торов повышают защиту стали и в кислой и в нейтральной среде. В дан-
ном случае, частицы, выделенные методом фильтрации, снижают эффек-
тивность ингибирования масла пихты. Наибольший вклад в снижение 
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значений тока коррозии в обеих средах показали наночастицы оксида 
цинка полученные методом нанораспылительной сушки. 

Таблица 1 
Параметры коррозии стали У8А 

Образец 0.1 M HCl 3.5 % NaCl 
Iкорр., мкА Eкорр., В Iкорр., мкА Eкорр., В 

У8А  403 -0.36 24.17 -0.44 
У8А-МП 262 -0.42 11.19 -0.39 
У8А-МП-ZnO1 331 -0.42 22.62 -0.38 
У8А-МП-ZnO2 110 -0.35 3.45 -0.31 
У8А-МП-ZnO3 195 -0.35 12.16 -0.34 
 
Выводы 
1. По данным гравиметрического анализа показано, что использова-

ние ингибитора коррозии на основе масла пихты с наночастицами оксида 
цинка, полученным методом фильтрации, эффективно для стали У8А в 
агрессивных кислых средах. 

2. По значениям токов, рассчитанным из коррозионных диаграмм, 
наибольший ингибирующий эффект показал состав с наночастицами, по-
лученными методом распылительной сушки. Он повышает защиту на 
86% в нейтральной среде и на 73% в кислой среде. 

 

Работа выполнена при частичной поддержке Госзадания «Наука» 
номер 075-03-2023-105 на оборудовании ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ, под-
держанного проектом Минобрнауки России № 075-15-2021-710 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ 
МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ ТВЕРДЫХ 

РАСТВОРОВ 

Введение  
Многокомпонентные керамические твердые растворы, стабилизиро-

ванные конфигурационной энтропией смешения, вследствие искаженной 
кристаллической решетки из-за высокого беспорядка позиций катионов 
в кристаллической решётке характеризуются превосходными физико-ме-
ханическое свойства [1-3]. Стоит отметить, что элементный состав мно-
гокомпонентных материалов оказывает значительную роль как на про-
цессы формирования однофазных твердых растворов, так и на конечные 
свойства.  

Целью данной работы является исследование структурообразования 
многокомпонентных керамических твердых растворов (Hf, Zr, Ti, Nb) C. 

Методы и материалы эксперимента  
В качестве исходных компонентов использовались коммерческие 

порошки HfC, ZrC, TiC и NbC. Порошки карбидов металлов в эквимоляр-
ном соотношении смешивались в планетарной мельнице в среде аргона. 
Образцы керамики были получены горячим прессованием порошковых 
смесей при температурах 1400–1900 ℃. Фазовый состав керамических 
материалов анализировался с помощью дифрактометра с СuКα излуче-
нием в угловом диапазоне 20–80 градусов с шагом 0,05 град. и экспози-
цией 5 сек. Идентификация фазового анализа проводилась с помощью 
программного обеспечения Match! 

Результаты и их обсуждение 
На рисунке 1 приведены рентгенограммы порошков HfC, ZrC, TiC, 

NbC и керамики, полученной спеканием под давлением при температу-
рах 1400–1900о С. Видно, что большинство рефлексы исходных карбид-
ных порошков исчезли при спекании при температуре 1400о С, что ука-
зывает на диффузию между различными элементами и образование мно-
гокомпонентных карбидов. На соответствующей рентгенограмме реги-
стрируются рефлексы твердых растворов замещения и два нестехиомет-
рических карбида ZrC и TiC, причем интенсивность рефлексов ZrC и TiC 
более низкая, чем на рентгенограммах исходного порошка, что свиде-
тельствует о количественном уменьшении данных фаз. При повышении 
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температуры до 1500о С на дифрактограммах наряду с рефлексами  
(Hf, Zr) C, (Zr, Nb) C появляются пики трехкомпонентного твердого рас-
твора (Hf, Zr, Ti) C. рефлексы монокарбидов не регистрировались. Уве-
личение температуры спекания до 1700о С привело к изменению фазо-
вого состава материала – на дифрактограмме регистрировался основной 
набор пиков ГЦК структуры (Hf, Zr, Ti, Nb) C. Дальнейший рост темпе-
ратуры до 1900о С не привело к изменению фазового состава, однако 
стоит отметить незначительное изменение углового положения рефлек-
сов, что может быть обусловлено упорядочиванием твердого раствора 
(Hf, Zr, Ti, Nb) C.  

Результаты рентгенофазовых исследований показывают, что четы-
рехкомпонентный твердый раствор образуется из более простых бинар-
ных и тройных твердых растворов. Кроме того, результаты рентгенов-
ского анализа могут свидетельствовать о том, что Hf выступает в каче-
стве матричного компонента твердого раствора, в решетки которой 
атомы Hf сначала замещается атомами Zr, затем атомами Ti и Nb. 

 

 
Рис. 1. Дифрактограммы керамической системы HfС-ZrС-TiC-NbС  

при различных температурах горячего прессования 
 
На рисунке 2 приведены РЭМ изображения микроструктуры кера-

мической системы HfC-ZrC-TiC-NbC при различных температурах спе-
кания. Структура керамики, полученной при 1400° C, была неоднород-
ной, с четко различимыми границами фаз на полированной поверхности 
материала, рисунок 2 (а). При дальнейшем повышении температуры спе-
кания керамики до 1900° C наблюдалась однородная структура керами-
ческого материала со случайными порами на поверхности, рисунок 2 (б). 
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а) 1400℃ б) 1900℃ 

Рис. 2. Микроструктура керамической системы HfС-ZrС-TiC-NbС,  
полученной при разных температурах горячего прессования (х5000) 
 
На рисунке 3 показана плотность керамических образцов в зависи-

мости от температуры спекания. Видно, что при увеличении темпера-
туры состава HfС-ZrС-TiC-NbС происходит ступенчатое изменение 
плотности керамики. Повышение температуры спекания до 1500 ℃ не 
оказывает существенного влияния на плотность керамики, которая со-
ставляет 7,2 г/см3. Повышение температуры до 1600 ℃ приводит к зна-
чительному увеличению плотности материала до 7,6 г/см3. Дальнейшее 
повышение температуры до 1900 ℃ приводит к увеличению плотности 
до 7,8 г/см3. 

 

 
Рис. 3. Зависимость изменения плотности керамической системы HfС-

ZrС-TiC-NbС от температуры горячего прессования 
 
 
 



III Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

586 

Заключение 
В настоящей работе получены многокомпонентные керамические 

твердые растворы методов горячего прессования. Была определена зако-
номерность образования однофазного твердого раствора (Hf,Zr,Ti,Nb)C с 
решеткой ГЦК по типу NaCl из эквимолярной смеси HfС-ZrС-TiC-NbС. 
Установлено, что формирование (Hf,Zr,Ti,Nb)C протекает через образо-
вание двух- и трехкомпонентного твердых растворов.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ НОВОГО РАДИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО 
ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА НА ОСНОВЕ КАРКАСНЫХ 

БЕЛКОВ С ХЕЛАТНЫМИ ГРУППАМИ НА ОСНОВЕ 
ГЛУТАМИНОВОЙ КИСЛОТЫ И ЦИСТЕИНА 

Сверхэкспрессия рецептора 2 эпидермального фактора роста чело-
века (HER2) представляет собой предиктор рака молочной железы [1]. Он 
сверхэкспрессирован в значительном количестве всех видов рака молоч-
ной железы и в меньшей степени также в других типах рака [2]. HER2 
представляет собой однопроходный рецептор, закрепленный на плазма-
тической мембране, который принадлежит к семейству рецепторов эпи-
дермального фактора роста. Он может образовывать гомо- или гетероди-
меры с другими членами своего семейства, чтобы вызвать активацию. 
Это приводит к более агрессивному фенотипу, который характеризуется 
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повышенной пролиферацией, выживаемостью и подвижностью, а также 
худшим прогнозом для пациента [3]. 

Для обеспечения таргетной доставки радионуклидов необходимо 
использовать молекулы, которые связываются исключительно с «таргет-
ным» антигеном для специфической локализации. Также важно отсут-
ствие иммуногенности и стабильность молекулы после мечения [4].  

Одним из представителей адресных молекул неиммуноглобулино-
вой природы является DARPin (Design Ankyrin Repeat Protein), к преиму-
ществам которого относятся небольшой размер (14–20 кДа), стабильная 
структура, высокая специфичность и аффинность к антигену [5]. 

Цель. Исследование in vitro Исследование нового радиофармацев-
тического лекарственного препарата на основе каркасных белков с хелат-
ными группами на основе глутаминовой кислоты и цистеина. 

Материалы и методы. Сайт-специфическое радиоактивное мече-
ние нового варианта [99mTc][Tc=O]+ с использованием хелатора, содержа-
щий глутаминовую кислоту и цистеин, на основе С-концевой аминокис-
лоты, выполняли с использованием лиофилизированного набора для ме-
чения, содержащий 75 мг дигидрата хлорида олова (II) (Fluka Chemika, 
Buchs, Швейцария), 5 мг натриевой соли глюконовой кислоты (Celsus 
Laboratories, Geel, Бельгия) и 100 мкг ЭДТА (Sigma-Aldrich)., Дармштадт, 
Германия) был подготовлен к маркировке. Радиохимический выход для 
G3-E3C после очисти составила 98%. 

Для оценки специфичности молекулы использовали клетки 
SKOV- 3, SK-BR-3 и PC-3. Клетки высевали в 6-луночные планшеты 
плотностью 6·105 клеток на чашку за сутки до эксперимента. Для каждой 
клеточной линии использовали два набора чашек. К контрольной группе 
клеток (3 чашки) добавляли 100-кратный избыток немеченого белка 
DARPin-G3 (500 мкл) за 30 мин до добавления меченого соединения для 
насыщения рецепторов HER2. К трем другим чашкам добавляли равный 
объем полной среды. После этого раствор 99mTc-меченые DARPins добав-
ляли в каждую чашку до достижения концентрации 1 нМ. Чашки инку-
бировали при 37 °С 1 ч. После инкубации среду собирали, клетки промы-
вали PBS и эти растворы объединяли. Затем клетки отделяли путем трип-
синизации и собирали. Чашки промывали PBS и растворы добавляли к 
клеточным суспензиям. Активность фракций, содержащих среду или 
клетки, измеряли с помощью гамма-спектрометра и рассчитывали про-
цент связанной с клетками активности. Эксперименты проводились в 
трехкратной повторности. 

Клеточный процессинг и интернализация варианта 99mTc-меченого 
DARPin G3-E3C оценивали с использованием клеток SKOV-3. Клетки  
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(3 чашки на момент времени, 106 клеток на чашку) непрерывно инкуби-
ровали с 1 нМ 99mTc-меченых белков при 37 °C. Во время инкубации ин-
тернализованную фракцию периодически определяли методом кислот-
ной промывки. Ассоциированные с мембраной DARPins удаляли из кле-
ток обработкой 4 М раствором мочевины в 0,2 М глициновом буфере, 
рН  2,0, в течение 5 мин на льду. Собирали раствор и измеряли его актив-
ность. Клеточные остатки, содержащие интернализованные конъюгаты, 
отделяли обработкой 1 М раствором NaOH в течение 30 мин при 
37 °С. Измеряли радиоактивность во фракциях и рассчитывали процент 
общей клеточной, мембранной и интернализованной радиоактивно-
сти. Чтобы проверить этот протокол для варианта 99mTc-меченого 
DARPin G3-E3C, клетки инкубировали на льду (интернализация не 
должна происходить) в течение 2 часов с мечеными молекулами 
DARPins, а затем проводили измерение интернализации, как описано 
выше. 

Равновесные константы диссоциации (KD) определяли с помощью 
анализа насыщения (оценка аффинности). Для каждой концентрации те-
стируемого белка готовили набор из четырех чашек для культивирования 
клеток с клетками SKOV-3. Три чашки использовали для определения 
специфического связывания, а одну чашку для культивирования клеток 
использовали для определения неспецифического связывания путем бло-
кирования рецептора. Клетки высевали за сутки до эксперимента. Непо-
средственно перед измерениями среду удаляли и клетки промывали 
PBS. Были приготовлены восемь концентраций меченого белка (от 0,2 до 
40 нМ). Каждую контрольную чашку предварительно насыщали 500 мкл 
немеченого белка в концентрации 2000 нМ. В остальные чашки набора 
добавляли только среды с сывороткой (тот же объем) и инкубировали 
клетки во влажном инкубаторе (5 % CO2, 37 °С) в течение 30 мин. К каж-
дому набору клеток добавляли необходимую концентрацию меченого 
DARPin (4 °С, 500 мкл на чашку) и инкубировали клетки при 4 °С в тече-
ние 4 часов. Среду удаляли, клетки промывали PBS (×5), добавляли рас-
твор трипсин-ЭДТА (500 мкл на чашку) и дополнительно инкубировали 
в течение 10 мин. Отделившиеся клетки разводили 500 мкл полной 
среды, ресуспендировали и переносили в пробирки для фракций. Из каж-
дой пробирки отбирали по 40 мкл образца для подсчета клеток. Радиоак-
тивность клеток и стандарты меченого белка измеряли с помощью авто-
матического гамма-счетчика. Реальные концентрации добавляемого ра-
диоактивно меченого белка рассчитывали для каждой точки данных с ис-
пользованием самой высокой концентрации. Затем клеточная радиоак-
тивность как пмоль/105 клеток для каждого образца.  
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Результаты. Изучение специфичности in vitro варианта 99mTc-мече-
ного DARPin G3-E3C продемонстрировало, что связывание с SKOV-3, 
SK-BR-3 и PC-3 является насыщаемым (специфичным) на высоком 
уровне и пропорционально уровню экспрессии HER2 в клетках, при этом 
при блокировании рецепторов избытком немеченого белка отмечается 
значительное снижение связывания радиокомплексов во всех группах 
клеток (рисунок 1). 

 

Рис. 1. Результаты определения спе-
цифичности связывания 

Рис. 2. Результаты определения 
интернализации в SKOV-3 

 
Результаты интернализации варианта 99mTc-меченого DARPin 

G3- E3C в SKOV-3 показывает, что интернализированная активность по-
стоянно увеличивалась, а выраженного снижения клеточно-ассоцииро-
ванной активности во время инкубации не наблюдалось. Интернализация 
происходила достаточно медленно (40 % за 24 часа), что создает предпо-
сылки для эффективного удержания радиоактивной метки внутри опухо-
левой клетки (рисунок 2). 

 Оценка аффинности методом насыщения показала, что вари-
ант 99mTc-меченого DARPin G3-E3C связывается с рецепторами HER2 на 
поверхности клеток SKOV-3 с KD 5,0 нМ, что характеризует данный ва-
риант как высокоаффинный к целевым рецепторам (рисунок 3). 
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Рис. 3. Определение равновесной константы диссоциации  

(KD вариант 99mTc-меченого DARPin G3-E3C  
с помощью HER2-экспрессирующих клеток SKOV-3 in vitro 

 
Выводы. Таким образом, исследование in vitro нового таргетного 

агента на основе 99mTc и DARPin G3-E3C имеет предпосылки для перспек-
тивности в диагностики опухоли, поскольку имеет хорошую специфич-
ность к опухолевым клеткам, комплекс удерживается в опухоли и не 
удерживания в здоровых органах и высокоаффинный к целевым рецеп-
торам.  
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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА НАНОЧАСТИЦ SIO2 НА ОСАЖДЕНИЕ 
В ВОДЕ 

Введение 
Наночастицы оксида кремния (SiO2) имеют перспективы в лакокра-

сочной индустрии для повышения износостойкости деревянных стено-
вых панелей [1], в сельском хозяйстве для борьбы с вредными насеко-
мыми [2], в строительства трубопроводов и оборудования морских 
нефтедобывающих платформ для создания теплоизоляционных компози-
ционных покрытий [3]. Большой спрос на наночастицы приводит к уве-
личению объемов их производства, а, следовательно, к созданию источ-
ников для их выделения в окружающую среду. Исследования показали, 
что при выделении в гидросферу наночастицы SiO2 могут оказывать 
негативное действие на гидробионты [4]. Поэтому для рационального 
применения наночастиц и прогнозирования их опасности необходимы 
знания об их биологических и физико-химических свойствах в поверх-
ностных водах. 

Целью работы являлось определение влияния размера наночастиц 
на их коллоидные свойства в воде. 

Экспериментальная часть 
Объектами исследования являлись наночастицы SiO2, приобретен-

ные в ООО «Плазмотерм» (https://plasmotherm.ru/, г.Москва, Россия). Со-
гласно данным производителя наночастицы имели средний размер  
5 и 7,5  нм, и были обозначены в работе, как SiO2-5 и SiO2-7,5, соответ-
ственно.  

В работе готовили суспензии наночастиц путем добавления 25 мл 
дистиллированной воды (рН=6,5±0,2, дистиллятор АЭ-25 МО 
(ОАО  ТЗМОИ, Тюмень, Россия) к 25 мг сухих наночастиц (весы 
ALC- 110d4 Acculab, Россия, точность ±0,0001). После этого суспензию 
обрабатывали в ультразвуковой ванне Марка (Одасервик, объем 5 л, 
мощность 60 кВт) в течение 10 мин. Свежеприготовленную суспензию 
встряхивали вручную и переливали в стеклянную кювету спектрофото-
метра. 

Для изучения коллоидных свойств в суспензии определяли коэффи-
циент светопропускания (Т, %) при 430 нм на спектрофотометре PD-303 
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(Apel, Япония). За эталон брали дистиллированную воду (Т=100%). Из-
мерения проводили в стеклянных цилиндрических кюветах в течение 60 
мин. Из измеренного значения Т, % рассчитывали оптическое поглоще-
ние А по формуле (1) и остаточную концентрацию частиц в системе С/С0 
по формуле (2): А = −lg Т100      (1) 

  AA = СС  (2) 

где A – оптическое поглощение в момент времени t, A0 – начальное оп-
тическое поглощение, C – концентрация в момент времени t, уд.ед., C0 – 
начальная концентрация (С0=1 уд.ед).  

Для определения скорости и степени осаждения использовали полу-
эмпирическую модель первого порядка [5], описываемую уравнением 
(3): 𝐶𝐶 = 1 − 𝐶𝐶 𝑒 ∙ + 𝐶𝐶  (3) 

где t – время седиментации, мин; ksed – константа скорости седиментации, 
мин-1; Cres/C0 – удельная концентрация неосевших частиц за бесконечное 
время; (1 – Cres/C0) – степень осаждения частиц. 

Результаты и обсуждение 
Из данных видно, что все исследуемые частицы склонны к осажде-

нию в воде, потому что удельная концентрация частиц в воде постоянно 
уменьшается. Например, в суспензии SiO2-5 через 5…30…60 мин вели-
чина С/С0 в суспензии составила 82...77...74 %, соответственно (рис.1а). 
При этом равновесие в системе достигалось уже через 30-40 мин. 
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(а) (б) 
Рис. 1. Седиментационные свойства наночастиц SiO2 в воде: (а) изменение 
концентрации частиц (С/С0) и (б) влияние размера наночастиц на скорость 

осаждения (ksed, мин-1) и степень осаждения (1-Сres/C0, уд.ед.). 
 
Результаты статистической обработки показали (рис.1а), что про-

цесс седиментации хорошо описывается уравнением первого порядка: 
коэффициент детерминации Пирсона составил 0,9068 и 0,8338, соответ-
ственно, для SiO2-5 и SiO2-7.5. 

Анализ кривой позволил увидеть, что с увеличением размера частиц 
степень и скорость осаждения суспензий несколько увеличиваются. По-
лученные данные согласуются с исследованиями для наночастиц TiO2, 
для которых с увеличением размера от 5 до 10 нм седиментация в дистил-
лированной воде при рН=7 значительно ускоряется [6], хотя в 5 мМ NaCl 
ситуация противоположная. В нашем случае, при уменьшении размера 
частиц на 2,5 нм степень седиментации возросла в 1,33 раза, а скорость – 
в 1,04 раз (рис.1б). Согласно закону Стокса, скорость осаждения условно 
сферических частиц прямо пропорциональна квадрату их диаметра [7], 
т.е. в данном случае при прочих равных условиях скорость седиментации 
могла увеличиться в 2,25 раз вместо 1,04 в нашем эксперименте. Веро-
ятно, есть другие причины торможения процесса осаждения частиц, что 
требует дальнейших исследований. 

Заключение 
Таким образом, на примере двух промышленных частиц SiO2 со 

средним размером 5 и 7.5 нм показано влияние размера наночастиц на 
скорость и степень седиментации. Установлено, что в водной суспензии 
с уменьшением размера частиц на 2,5 нм скорость осаждения увеличива-
ется незначительно, но степень осаждения увеличивается на 32%. 

Результаты получены с применением оборудования ЦКП НОИЦ 
НМНТ ТПУ, поддержанного проектом Минобрнауки России  
№ 075-15-2021-710 
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3D PRINTING OF PIEZO-POLYMER PLLA DOPED WITH 
MAGNETITE NANOPARTICLES AND USING TRIPLY PERIODIC 

MINIMAL SURFACE GYROID STRUCTURE FOR CRITICAL 
BONE DEFECTS 

Bone defects caused by trauma, disease or congenital disorders are a sig-
nificant challenge for orthopedic surgeons. The development of bone tissue 
engineering has brought new hope for the regeneration of critical bone defects. 
One of the most promising techniques in bone tissue engineering is 3D printing 
of bone scaffolds [1]. In this technique, the scaffold acts as a temporary support 
for cell growth and tissue formation. In this article, we propose a novel ap-
proach for the fabrication of bone scaffolds using triply periodic minimal sur-
face (TPMS) gyroid structure with a piezo-polymer poly-l-lactic acid (PLLA) 
doped with nanomaterials of magnetite [2, 3]. The use of magnetite nanoparti-
cles allows for the magnetic alignment of the scaffold, which can facilitate the 
bone regeneration process. The TPMS gyroid structure has excellent mechan-
ical properties and a large surface area, which promotes cell adhesion and pro-
liferation. This paper will discuss the development and characterization of the 
bone scaffold, as well as its potential applications in bone tissue engineering. 

In recent years, bone tissue engineering has emerged as a promising ap-
proach for the repair and regeneration of critical bone defects [4]. The use of 
3D-printed scaffolds is a critical component of this approach, as it provides a 
temporary matrix for cell attachment, proliferation, and differentiation, ulti-
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mately leading to the formation of new bone tissue [5]. The mechanical prop-
erties of the scaffold, such as its porosity, pore size, and mechanical strength, 
are crucial factors in determining the success of bone tissue engineering [6]. 

Various materials have been used to fabricate bone scaffolds, including 
natural polymers, synthetic polymers, and ceramic materials. Natural poly-
mers, such as collagen and chitosan, have excellent biocompatibility but are 
limited by their mechanical strength and stability [7]. Synthetic polymers, such 
as poly(lactic-co-glycolic acid) (PLGA) and poly(caprolactone) (PCL), have 
good mechanical properties but can cause an inflammatory response [8]. Ce-
ramic materials, such as hydroxyapatite and tricalcium phosphate, have excel-
lent biocompatibility but can be brittle and difficult to process [9]. 

To address these limitations, researchers have explored the use of com-
posite materials for bone tissue engineering. One example is the use of piezo-
electric materials, such as poly(l-lactic acid) (PLLA) doped with barium titan-
ate nanoparticles, which can generate electrical signals in response to mechan-
ical stress and promote bone regeneration [10]. Another example is the use of 
magnetic nanoparticles, which can facilitate the alignment and differentiation 
of osteoblasts [11]. 

In our study, we propose a novel approach for the fabrication of bone 
scaffolds using triply periodic minimal surface (TPMS) gyroid structure with 
a piezo-polymer PLLA doped with nanomaterials of magnetite [2, 3, 12].  

A solvent-based method was used to prepare Poly(l-lactic acid) (PLLA) 
doped with magnetite nanoparticles. PLA pellets were dissolved in dichloro-
methane at 60°C with magnetic stirring. Magnetite nanoparticles were made 
using the co-precipitation method and dispersed in dichloromethane using son-
ication for 30 minutes. The mixture was poured into a flat tray, covered, and 
left to dry for 2 days at room temperature. 

Table 1 
Tensile testing results 

Porosity (%) Average ultimate tensile strength (MPa) 
0 27.30 
70 21.19 
50 19.47 
30 16.33 
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Fig. 1. Average ultimate tensile strength vs porosity percentag 

 
The PLLA/magnetite composite material was extruded into filaments us-

ing a custom-built extruder and heated to 200°C. The filaments were used in a 
3D printer “Ultimaker 3” to print testing samples with a TPMS gyroid struc-
ture. The CAD (computer-aided design) model was converted to STL (stereo-
lithography) format and sliced using Slic3r software. Specimens were designed 
using ASTM (American Society for Testing and Materials) standard. Gyroid 
structure was used as infill pattern. Four different infill percentages (30%, 
50%, 70%, and 100%) were used to prepare 3 specimens for each type. The 
resulting specimens were characterized for their mechanical properties and 
suitability for use as bone implants. 

The specimens were tested for their tensile strength according to the 
ASTM D638 standard. They were stretched at a constant rate of 0.5mm/min 
until they broke using a testing machine. The data on load and displacement 
were collected using a data acquisition system.  

The average tensile strength and modulus of elasticity for each infill per-
centage are summarized in the table below: 

Our study investigated the effect of gyroid structure and porosity on the 
tensile strength of 3D-printed PLLA/magnetite composites. We observed a sig-
nificant decrease in ultimate tensile strength as the porosity of the specimen 
increased. This could be attributed to the reduction in material density and the 
presence of voids, which act as stress concentrators and lead to early failure of 
the composite. To our knowledge, this is the first report on the tensile proper-
ties of PLLA/magnetite composites with gyroid structure and porosity. Our 
results suggest that the mechanical behavior of these composites can be tuned 
by controlling the porosity and structure of the printed parts, and further opti-
mization is required to achieve the desired properties for specific applications. 

The study of PLLA doped with magnetite and 3D printed using a gyroid 
structure showed that the material’s porosity significantly affects its ultimate 
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tensile strength (UTS). As the porosity increased from 0% to 70%, the UTS 
decreased from 27.30 MPa to 21.19 MPa due to the formation of voids within 
the material. Adding magnetite nanoparticles to the PLLA matrix did not sig-
nificantly affect the material. This means that the material’s magnetic proper-
ties can be adjusted without affecting its mechanical strength. 

The results of this study highlight the importance of optimizing the po-
rosity of 3D printed materials to achieve the desired mechanical properties. 
The scaffolds can be further studied under the exposure of magnetic field to 
find out piezoelectric response. Specimens can be observed under Scanning 
electron microscopy (SEM) to understand the surface morphology. 
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FIELD PROGRAMMABLE GATE ARRAY BASED I & C SYSTEMS 
FOR NPPS: ENHANCING SAFETY AND EFFICIENCY 

Introduction to NPPs  
NPPs, or Nuclear Power Plants, are large facilities that use nuclear reac-

tions to generate electricity. These reactions typically involve nuclear fission, 
which releases energy that is then used to heat water and produce steam. The 
steam powers a turbine, which drives a generator to create electricity. One of 
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the main advantages of NPPs is their reliability. They can produce a large 
amount of electricity consistently for extended periods of time, and unlike fos-
sil fuel power plants, they do not produce greenhouse gas emissions. However, 
NPPs also come with potential risks related to the management and storage of 
radioactive materials, requiring careful handling to ensure safety. There are 
various types of NPPs, such as pressurized water reactors (PWRs), boiling wa-
ter reactors (BWRs), and advanced reactors. Each type has unique characteris-
tics and designs, but all rely on nuclear reactions to produce electricity. 

This paper serves as an overview of the uses of FPGAs in Nuclear Instru-
mentation and Control (I&C) systems and also seeks to discuss recent advances 
in, and implementations of, FPGAs for I&C systems in Nuclear Power Plants. 
It first introduces the basics associated with FPGAs, including FPGA back-
ground, FPGA technology and advantages, FPGA based I&C system in exist-
ing NPP, testing, validation and challenges for the use of FPGA in NPPs. It 
delves into various FPGA projects that have been completed, future projects 
as well as recent research on FPGA-based safety systems. The aim is to demon-
strate the advantages of using FPGAs over other control technologies and pro-
vide a direction for future research in this area, specifically the development 
of FPGAs for safety and high reliability systems. By examining the successes 
and functionality of FPGAs in scientific literature and real-world implementa-
tions, this paper concludes that FPGAs are a valuable device for NPP I&C 
applications.  

Overview of FPGAs 
Most NPPs originally utilized analogue-based I&C systems, which were 

later replaced with computer-based, programmable systems in the 1980s and 
1990s. While these newer systems offer advantages over their analogue coun-
terparts, they are complex and time-consuming to verify and validate. Further-
more, computer-based applications utilizing microprocessors may quickly be-
come obsolete. To overcome these issues, the industry is transitioning towards 
FPGAs based systems, which offer verifiable logic structures that can be inter-
connected to perform desired applications [1]. These systems have been used 
in NPPs since the 1990s, and have specific benefits in terms of both nuclear 
and cyber security [2, 3]. FPGA-based systems have a variety of applications, 
including replacing outdated analogue or digital systems in existing plants and 
implementing new builds [4]. 

 
FPGA based Technology  
FPGAs are semiconductor chips which are exactly as the name suggests 

– gate arrays that be configured in the field by the designer based on their 
needs. It consists of many configurable logic blocks which can be programmed 
based on what functions the designer requires it to perform. In addition to the 
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logic blocks, an FPGA consists of a programmable interconnect matrix that 
allows the designer to configure the FPGA internal wiring. The confirmable 
logic blocks and the interconnect matrix make the FPGA a very powerful and 
flexible technology [5]. They are design to be configured by the user, after 
manufacture, through the use of Hardware Description Language (HDLs) [6]. 

 
Fig. 1. FPGA Architecture 

 
FPGA Architecture consist of the following features 
 

 Configurable logic Block (CLB): Implements logic functions 
 Input/Output Block: Connects with external components. 
 Switching Matrix Interconnects: Implements routing. 

 
FPGAs are integrated circuits within the broader family of HDL program-

mable devices, and are designed to be configured by the user, after manufac-
ture, through the use of HDLs. FPGAs differ in their detail design among dif-
ferent vendors and product lines; however, they share a common basic archi-
tecture [7]. 

Advantages of FPGA based technology 
FPGA-based technology offers several advantages, including superior 

performance, programmability, cost efficiency, parallel task performance, pro-
totyping, faster time-to-market, simpler design cycles, adaptability, real-time 
application, and the ability to function as a system on chip. FPGAs outperform 
general CPUs by performing parallel processing, allowing them to process and 
calculate data simultaneously and faster. FPGAs are also reprogrammable, al-
lowing for modifications, updates, and complete functionality changes, reduc-
ing maintenance costs. While FPGAs may have a higher unit cost, their repro-
grammability makes them more cost-effective in the long run. FPGAs can also 
be designed to include multiple blocks processing data in parallel, making 
them ideal for time-critical data processing and offering greater scalability than 
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other processors. FPGAs are perfect for prototyping purposes, especially for 
Application Specific Integrated Circuits (ASICs) validation. Compared to 
ASICs, FPGAs have simpler design cycles and take care of placement, routing, 
and timing in reference to specifications. FPGAs' adaptability allows modifi-
cations at the customer level, reducing the need to recreate products for up-
dates. Due to their more efficient processing architecture, FPGAs are ideal for 
real-time applications, where they can perform more processing in a shorter 
time than alternatives. Since the 90s, FPGA gate counts have increased, mak-
ing it possible to include CPU cores inside the FPGA, allowing them to func-
tion as a system on a chip. [5] 

In addition to the current typical FPGA applications, such as providing 
computer emulation, interfaces between systems, replacement of obsolete 
modules and diversity against CCFs, the technology is expected to be applica-
ble to large scale replacement of I&C systems in modernization projects, as 
well as providing complete I&C systems (safety and non-safety) in new nu-
clear power plant designs.  

FPGA-based digital control systems and existing applications in 
NPPs 

FPGAs have been widely installed in NPPs around the world, with many 
more projects expected to start in the future. For instance, in Argentina, RPC 
Radiy is developing the signal processing units of the new safety shutdown 
system No. 2 for the Embalse NPP using FPGA-based technology. Meanwhile, 
in Bulgaria, RPC Radiy has already installed six FPGA-based Category A En-
gineered Safety Feature Actuation Systems (ESFASs) of the Kozloduy NPP 
units 5 and 6, with each unit having three ESFASs [8]. In Canada, an FPGA-
based emulator has been implemented for the obsolete PDP-11 computers used 
in several non-safety systems in CANDU plants, and the FPGA-based replace-
ment of the display system controller circuit card is also underway. 

FPGAs are also utilized in Non-Programmable Logic (NPL) parts of the 
instrumentation and control (I&C) systems of the Temelin NPP Units 1 and 2 
in the Czech Republic. In France, EDF has initiated the FPGA-based replace-
ment of obsolete electronic modules comprising the Rod Control System 
(RCS) and the reactor in-core measurement system in its 900 MW series of 
plants, while Toshiba has supplied various FPGA-based safety and non-safety 
systems to operating Japanese nuclear power plants. 

In Sweden, FPGAs are used in the Component Interface Module (CIM) 
of the replacement safety system in Unit 2 of the Ringhals NPP. Finally, in the 
Republic of Korea, FPGAs are used for performing self-diagnostic functions 
and are expected to perform component control functions for the engineered 
safety features in new APR-1400 plants that are currently under construction. 
[9] 
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Testing and validation of FPGA-based systems in NPPs 
Simulation techniques can be utilized in the course of development and 

Verification & Validation (V&V) to assess the performance of the FPGA de-
sign and the changes in internal signals and states under varying functional 
conditions. These techniques can yield reasonably accurate results. On the 
other hand, online observation of internal signals and states can facilitate mon-
itoring and diagnostics. Offline observation can be used for testing or trouble-
shooting during application development. Furthermore, offline observation 
can ensure that the produced and configured chip adheres to the validated and 
verified design, specifically that all designated logic blocks are present, con-
nected, and functioning appropriately. 

Simulation is the primary V&V technique for FPGA design, used to rep-
licate the behavior of the hardware circuit with varying degrees of accuracy 
and detail at different stages of development. RTL simulation is useful for de-
tecting logical errors during the logical design phase, while timing errors are 
generally detected during the implementation phase. FPGA circuit vendors 
provide electronic design environments with advanced simulation capabilities 
and timing information, which are crucial complements to their products 

Challenges and potential future application of FPGA-based control 
systems in NPPs 

FPGAs used in the nuclear power industry are relatively new, and they 
are not yet widely used in this field. Although FPGAs are already used in dig-
ital I&C systems in some NPPs, they are not as prominent as microprocessors 
and their software in a PLC-based system. This poses challenges for safety 
analyses and licensing efforts. There is currently only one standard that pro-
vides guidance and requirements for FPGA-based solutions for the nuclear 
power industry, but it has not been adopted by most regulatory bodies [9]. 

Furthermore, the availability of FPGA-based platforms and products is 
limited, with few products designed specifically for NPP applications. Devel-
opment tools for FPGAs are not as user-friendly or widely accepted as those 
for microprocessor-based solutions such as Programmable Logic Circuits 
(PLCs). Additionally, FPGAs may provide less observability and access to sig-
nals than conventional electronics or microprocessor-based solutions, reducing 
their usefulness for monitoring, testing, and troubleshooting. Design teams 
must possess specialized expertise in both software and hardware to design 
FPGA-based solutions, as FPGA designs are represented as code written in an 
HDL, which requires software tools for synthesis and design implementation. 
Finally, FPGAs may struggle to accommodate complex graphical human sys-
tem interface functions, and soft core Central Processing Unit (CPU) emula-
tion may be necessary for these functions. 
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CANDU Energy and RPC Radiy are collaborating to develop FPGA ap-
plications for safety-critical functions for the new enhanced CANDU-6 reactor 
in Canada. In China, both China Nuclear Power Engineering Company and 
China Techenergy Company are evaluating and developing FPGA-based 
safety systems for their new reactor designs. The former is considering FPGA-
based solutions for RPSs, DASs, ESFASs, and post-accident monitoring [10], 
while the latter is developing FitRel, an FPGA-based platform for the DAS of 
Yangjiang NPP Units 5 and 6 [11]. 

Conclusion 
The article discusses the current use of FPGAs in NPP I&C and their ad-

aptation to safety and non-safety electronic systems in European and Asian 
NPPs. In summary, NPP face various challenges over their operational life-
time, and new plants should be designed to accommodate future adaptations. 
FPGAs offer potential solutions to I&C system needs, with advantages over 
other control technologies, although there are inherent challenges. FPGAs are 
expected to become more prevalent in the industry as operators and regulators 
become more familiar with them, and future research should focus on design-
ing and qualifying safety-critical FPGA systems to meet regulatory safety re-
quirements for enhancing the operational performance and safety. Several 
countries are conducting research and implementation projects on FPGA safety 
systems, demonstrating their effectiveness in practical applications. 

To summarize, this paper has shed light on the current and future FPGA 
implementation projects, as well as the latest research in FPGA-based systems, 
particularly safety systems. While most of the implemented systems have been 
for non-safety critical I&C systems and monitors, new research and develop-
ment in Canada, Bulgaria, Sweden, and China show promising results for 
FPGA safety systems.The benefits of FPGAs over other control technologies, 
such as speed, reliability, resistance to obsolescence, and fewer licensing is-
sues, have been demonstrated in various implementation programs. The suc-
cessful use of FPGAs in real-world scenarios, with no known issues and re-
placing obsolete systems, indicates the effectiveness of the technology. 

However, there is still a need for future research to design and qualify 
safety-critical FPGA systems, such as the SDS and RPS, to meet safety regu-
lations. This paper can serve as a valuable resource for past and present FPGA 
projects, providing insight for the development of new FPGA-based safety sys-
tems in power plants' upgraded and new builds. 
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GAS PRODUCTION PROBLEMS IN EGYPT 

The paper considers the problems of gas production in general that maybe 
encountered during production, transportation and its economics as each of 
these problems may have an impact on the economy of the country and its 
environment  
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Introduction 
This paper helps studying the composition of Natural gas as general and 

diving there problems in their steps of production from the drilling to the 
households that receives them and what impact this may affect the environ-
ment. Natural Gas generally contains high percentages of methane (a single 
carbon hydrocarbon compound, CH4) and some of the higher molecular weight 
higher paraffins (CnH2n+2) generally containing up to six carbon atoms may 
also be present in small quantities. The hydrocarbon constituents of natural gas 
are combustible, but nonflammable nonhydrocarbon components such as car-
bon dioxide, nitrogen, and helium are often present in the minority and are 
regarded as contaminants. 

Composition of Natural Gas  
Natural Gas generally contains high proportions of methane (a single car-

bon hydrocarbon compound, CH4) and some of the higher molecular weight 
higher paraffins (CnH2n+2) generally containing up to six carbon atoms may 
also be present in small quantities. The hydrocarbon constituents of natural gas 
are combustible, but nonflammable nonhydrocarbon components such as car-
bon dioxide, nitrogen, and helium are often present in the minority and are 
regarded as contaminants. The principal constituent of natural gas is methane, 
but other hydrocarbons, such as ethane, propane, and butane, may also be pre-
sent. 
Carbon dioxide is also a common constituent of natural gas. Trace amounts of 
rare gases, such as helium, may also occur, and certain natural gas reservoirs 
are a source of these rare gases. Just as petroleum can vary in composition, so 
can natural gas. Differences in natural gas composition occur between different 
reservoirs, and two wells in the same field may also yield gaseous products 
that are different in composition. Composition of Natural gas Fig. 1. [1] 
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 Fig. 1. Composition of natural gas 

 
There are several general definitions that have been applied to natural gas. 

Thus, lean gas is gas in which methane is the major constituent. Wet gas con-
tains considerable amounts of the higher molecular weight hydrocarbons. Sour 
gas contains hydrogen sulfide whereas sweet gas contains very little, if any, 
hydrogen sulfide. Residue gas is natural gas from which the higher molecular 
weight hydrocarbons have been extracted and casing head gas is derived from 
petroleum but is separated at the separation facility at the well head. To further 
define the terms dry and wet in quantitative measures, the term dry natural gas 
indicates that there is less than 0.1 gallon (1 gallon, 
US, 5 264.2 m3) of gasoline vapor (higher molecular weight paraffins) per 
1000 ft3 (1 ft3 5 0.028 m3). The term wet natural gas indicates that there 
are such paraffins present in the gas, in fact more than 0.1 gal/1000 ft3. 

Natural gas extraction problem 
Oil production is frequently combined with natural gas drilling. There are 

also cases where natural gas is reinjected into the well for future recovery. Af-
ter digging the well, a concrete and metal casing is constructed in the hole, and 
a collection pump is built above it. Collecting this fossil matter can vary de-
pending on the type of natural gas. Methods: vertical, Horizontal, Fracking, 
Acidizing 

Vertical drilling: the most widely used approach 
Until 1980, this organic gas extraction technology was the only type of 

gas production. Vertical drilling is effective when gas is close to the surface, 
therefore it can be used to liberate traditional natural gas. Vertical wells often 
reach a depth of 300-800 meters before reaching a natural gas deposit and al-
lowing the gas to flow to the surface. Vertical drilling is thus limited to the gas 
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deposits encountered from above, making it the ideal solution in some in-
stances. 

Horizontal drilling: 
Horizontal drilling is a versatile and cost-effective method for expanding 

drilling possibilities. Because the drill can vary its path horizontally after 
reaching the desired depth, drilling companies can construct fewer drilling 
sites. It becomes more efficient and can drill horizontally through natural gas 
reserves with the directional drill bit. 

Fracking: 
The most exciting aspect of gas production is hydraulic fracturing. Drill-

ing begins with a simulated micro-earthquake.' It tears up the formation of 
rocks by using high-pressure jets of water, sand, and chemicals. Following that, 
natural gas can flow to surface gathering gas pipes and wells. However, in 
some regions, this practice is prohibited because: 

 It requires a large amount of water, which might deplete the ecosystem. 
Has very toxic or indeed radioactive wastewater that, if not managed 

properly, can harm the environment. 
Hydraulic fracturing or fracking is used to extract unconventional natural 

gas. 
Acidizing: 
It is a byproduct of any drilling technology, but primarily of fracking. It 

can flows to the well by disintegrating the rocks that could be in the way of a 
natural gas. Drilling a well can have an impact on animals and land use. Local 
eco-systems may collapse as a result of this intervention: natural gas extraction 
disrupts migration patterns, pollutes rivers and streams, and causes soil erosion 
and pollution. Fracking (hydraulic fracturing) can create earthquakes and over-
burden local water sources. This is a technology used in the gas industry that 
an environmental body would prohibit as quickly as feasible. 

H2S: 
H2S is a gas that is typically discovered during the drilling and production 

of crude oil and natural gas, as well as in wastewater treatment and utility fa-
cilities and sewers. In the absence of oxygen, the gas is created by the microbial 
decomposition of organic molecules. H2S gas is colorless, combustible, toxic, 
and caustic, with a rotten egg odor. With toxicity equivalent to carbon monox-
ide, which stops cellular respiration, early identification and monitoring of H2S 
could be the differential between life and death. 

Impact on short time health: 
Gas is a quiet menace that is often imperceptible to the body's senses. The 

most common way to become exposed to hydrogen sulfide is through inhala-
tion. Despite some people can detect it at low quantities, long-term exposure 
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even with low levels of H2S quickly dulls the smell sensation (olfactory desen-
sitization). High quantities of the gas can rapidly deafen the sense of smell. 
Although the aroma of H2S is distinctive, it is neither a reliable signal of H2S 
gas existence or of growing quantities of the gas. 

Impact on long term health: 
Individuals who have been exposed to high enough doses of H2S gas to 

render them unconscious may continue to have headaches, impaired attention 
span, and motor functioning. The pulmonary consequences of H2S gas expo-
sure might not be obvious for up to 72 hours after leaving the affected envi-
ronment. H2S does not build in the body, but repeated/prolonged moderate-
level exposure can result in low blood pressure, headache, loss of appetite, and 
weight loss. Persistent low-level exposure might result in unpleasant skin 
rashes and inflamed eyes. Prolonged exposure to high quantities of H2S can 
result in seizure, coma, brain and heart damage, and even death. 

Natural gas transportation problem 
Natural gas transportation is a major operation carried out by the gas busi-

ness in which gas must be moved from one location to another. Several modes 
of transportation could be used to carry the gas, but pipelines are widely rec-
ognized as the most cost-effective way to transport significant amounts of nat-
ural gas. Furthermore, the advent of metallurgical advancements and welding 
processes, together with the exponential growth of pipeline networks world-
wide during the last decades, has made gas transit via pipes more environmen-
tally appealing. Pipelines are currently used both offshore and onshore, with 
significant differences in security and construction costs. 

Establishing pipeline networks under sea is much more expensive and 
technically demanding than on land. There are three basic types of pipes (typ-
ically buried underground) along transportation lines, with diameters ranging 
from 4 inches to 48 inches (100 to 1220 mm): gathering systems, power trans-
mission, and distribution systems. 

Pipeline networks collect raw natural gas from production wells. Trans-
mission pipeline networks transmit natural gas thousands of kilometers 
throughout the world from pre-processing plants or storage facilities to distri-
bution systems. Natural gas is distributed to homes and businesses via distri-
bution pipeline networks, which can be found in towns. The primary distinc-
tions between these piping systems are their physical qualities (e.g., diameter, 
stiffness, and material) as well as the specifications for their maximum and 
lowest upstream and downstream pressures. For example, collection and trans-
mission lines are made of steel pipe, whereas distribution lines can be made of 
steel or modern plastic pipe. The flow lines in the gathering systems are made 
up of small pipelines that are normally buried 4 feet underground and operate 
at a pressure of about 250 psi. According to an EPA research, flow lines are 
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one of the most significant emission sources in the energy market due to me-
thane leaks.  

Natural gas environmental problem 
During natural gas transportation, the most important factor is safety. Nat-

ural gas is a flammable gas, it can cause a human or natural disaster if not 
handled with care. Methane is one of the most potent greenhouse gas emissions 
known to science, having an 80-fold heat-trapping potential over first 2 dec-
ades after it is released into the atmosphere. Indeed, the International Panel on 
Climate Change (IPCC) indicated in its Sixth Assessment Report that methane 
is responsible for almost two-thirds of the present warming as carbon dioxide 
Natural gas is burned (flared) at well sites where it is produced at crude oil 
wells but is not economically transportable for sale or contains significant 
amounts of hydrogen sulfide (a hazardous gas). Depending on the chemical 
makeup of the natural gas and how thoroughly it burns in the flare, natural gas 
flaring will produce carbon dioxide, sulfur dioxide, nitrogen oxides, and a va-
riety of other chemicals. Flaring, on the other hand, is less hazardous than dis-
charging natural gas into the atmosphere and results in fewer overall green-
house gases as carbon dioxide is not as potent a greenhouse effect as methane. 
The glycol dehydrated unit heat exchanger vent, storage tanks, and equipment 
breaches from components handling hydrocarbon streams containing hazard-
ous air pollutants are all sources of air pollution at natural gas production fa-
cilities (HAPs). 

Conclusion  
The conclusion that natural gas is although is very useful in many appli-

cations like its used in household in kitchens to cook. It also used in generation 
of electricity and heating processes. Natural gas is easy to transport via piping 
systems and also beneficial to the economy of the country exporter and also 
cheaper for the importers. However, it has its own problems such as transpor-
tation problems as a result of leakage of natural gas has impacts on the envi-
ronment as Air pollution furthermore natural gas is flammable which a small 
ignition would make a fatal disaster. The drilling processes have impact on 
ecology systems. When the natural gas is uneconomic, the gas is flared away 
containing CO2 and other pollutant gases and toxic which is released into the 
air which leads to environmental problems. Laying pipes is a problem as es-
tablishing pipeline networks under sea is much more expensive and technically 
demanding than on land. Land piping could consider deforestation which 
makes environmental problems.  
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MASTERING THE 3 PS OF ACADEMIC AND TECHNICAL 
PRESENTATIONS: PREPARATION, PRACTICE,  

AND PERSISTENCE 

Abstract 
This paper discusses the importance of effective presentation skills for 

academic and technical professionals. The paper focuses on the three key ele-
ments of presenting academic or technical work: Preparation, Practice, and 
Persistence. Adequate preparation is essential for a good presentation, and it 
involves developing slides, creating supporting material, and practicing the 
presentation. Practice is also crucial to the success of a presentation, and con-
sistent practice and experience lead to more proficient performance. Finally, 
persistence is critical for developing presentation skills to a proficient level, 
and it involves continuous improvement of one's abilities. Bloom's Taxonomy 
is incorporated to help understand the importance of these elements in the 
learning process and the development of effective presentation skills.  
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Introduction 
Effective presentation skills are a crucial requirement for any academi-

cian or technical professional [1]. In order to establish credibility and progress 
in their respective fields, scientific or technical professionals must be able to 
convey their findings in a clear, logical, and coherent manner that meets the 
expectations of their target audience [1]. This paper discusses academic 
presentation skills, using the 3 Ps of presenting academic or technical work: 
Preparation, Practice, and Persistence. 

Preparation 
Adequate preparation is the foundation of a good presentation [1]. Insuf-

ficient preparation can undermine confidence, coordination, delivery, and 
overall performance. In the movie ‘Mona Lisa Smile,’ we see how a lack of 
preparation can affect the confidence of an academic presenter [2]. According 
to Bloom's Taxonomy, preparation involves the first two stages of learning: 
remembering and understanding [4]. To remember, one must identify and re-
call relevant information. To understand, one must comprehend the meaning 
of that information [4]. Thus, preparation can involve developing slides, edit-
ing them, creating supporting material, confirming logistical requirements, and 
practicing the presentation [1]. 

Practice 
Practice is crucial to the success of a presentation. Steve Jobs, the co-

founder of Apple Inc., is widely recognized as one of the most successful and 
renowned technical presenters of our time [3]. According to Forbes, he would 
spend several hours, over several weeks, practicing his presentation on stage 
before a major product launch [3]. Bloom's Taxonomy identifies practice as 
the third stage of learning: applying [4]. To apply, one must use their 
knowledge in a new situation, such as delivering a presentation [4]. The more 
one practices, the more proficient one becomes [1]. 

Persistence 
Finally, persistence is critical for developing presentation skills to a pro-

ficient level. Consistent practice and experience help individuals to face their 
fears and overcome minor gaffes, leading to legendary levels of performance, 
as evidenced by Steve Jobs and other experts [1]. Bloom's Taxonomy identifies 
persistence as the final stage of learning: creating [4]. To create, one must use 
their knowledge and skills to generate new ideas or products [4]. In the context 
of presentation skills, persistence involves the continuous improvement of 
one's abilities, leading to more creative and innovative presentations. 

 Conclusion 
In conclusion, good presentation skills are essential for academic and 

technical professionals to establish credibility and succeed in their respective 
fields. Preparation, practice, and persistence are the key elements to achieving 
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excellence in presenting academic or technical work. By incorporating 
Bloom's Taxonomy, we can better understand the importance of these elements 
in the learning process and the development of effective presentation skills. 
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PERMEABILITY OF ROCKS IN IRAQ OIL FIELDS 

A formation's permeability is a measurement of how easily a fluid can 
pass through it. Permeability in an oil reservoir is the capacity of rocks to allow 
the passage of hydrocarbons. A simple must have linked porosity (pores, vugs, 
capillaries, or fractures) in order to be permeable. 

Keywords: permeability, Porosity, sandstone, Siltstone, 
Introduction 
One of the primary physical parameters used to analyze a reservoir is per-

meability. Permeability must be determined in reservoir engineering in order 
to compute deliverabilities, determine interference between wells, and finish 
an overall reservoir description. Thus, it is crucial for creating a 3-D model of 
the reservoir and figuring out the best strategy for well completion and the 
ensuing Output. The quality of this Procedure will determine whether millions 
of dollars are saved or lost. [1]. At three fields in southern Iraq, at depths be-
tween 3100 and 3400 meters, this study focuses on evaluating the formation 
permeability for a reservoir made of sandstones. This study will focus on the 
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Zubair formation in the Southern Iraqi oil fields (A, F, and M), which contain 
sixteen wells. Review of techniques for calculating permeability from well 
logs. A case study is provided to demonstrate the development of an ideal em-
pirical correlation to predict permeability using readily available core and log 
data for a specific formation and region. [2]. The enhanced log derived perme-
ability relationship presents a verifiable and precise permeability prediction 
from well log data in a well with no care measurement data. The Strong Linear 
Correlation between these two variables may be seen by looking at a Cross Plat 
of Permeability to Mean Pore-Trout Size (R=0.92). As a result, the enhanced 
log derived Permeability correlation is more precise than other approaches 
since the Pore throat size is taken into account in the Permeability transform 
(RP). 

Zubair formation 
In terms of stratigraphy and economic importance, the Zubair formation 

ranks among the top formations in Iraq from the lower Cretaceous Cycle. It is 
made up primarily of alternating shale and sand stones with some siltstone and 
is of Hauterivian and Aptian age. According to Buday, the Type section is sep-
arated into five sections from top to bottom, and they are as follows: 

A.) Shale with a modest amount of siltstone and two separate zones of 
sandstone... B.) Sandstone that predominates with shale siltstone as a second-
ary rock c.) Fissile black or greenish black shale that is firm and occasionally 
streaked with sandstone. D.) Siltstone beds that are secondary to dominant 
sandstone strata. E.) Greenish-black shales in a zone of sandstone and siltstone. 

 
Field KF2 oil field in Iraq 
KF2 Field is one of numerous extended, asymmetrical, double-plummet-

ing anticlines that make up the unstable shelf Zone's foothills in eastern Iraq. 
The 34 km long by 3.8 km wide structure has a northwest to southeast trend. 
The KF2 structure is made up of two independent domes that are spaced apart 
by a small saddle. The largest and more productive of the two domes is Kithke 
Dome. It has a surface expression with & Significance. Daoud Dome is smaller 
and less populous and lacks a surface separation. The physical saddle made of 
shale. Divvies up the two domes. [3] . We have measured the permeability of 
the KF2 field using 125 pulse deacy measurements. The North Oil Company 
had already performed 50 Steady flow permeability measurements on cove 
plugs, which we have also analyzed. These measurements range from 65 nD) 
(6.42.820 20 m2) to 9.75 ml) when combined (9.62x20-15 m2). This permea-
bility range categorizes the KF2 deposit as a tight carbonate reservoir, which 
is obvious. Although there are permeability population for each Petro facies, 
the distribution of permeability resembles that of porosity. The amplification 
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of some Petro facies A samples with poor porosity and permeability by open 
fractures is what causes the overlap. As shown in Fig. 1 and 2 

 

 
 Fig. 1. The relationship between permeability and Porosity in 5 wells of the KF2 

field 
 

 
 Fig. 2. Permeability against porosity curve to explain the textural properties and 

classification of KF2 Oil field carbonate reservoir 
Conclusion  
The conclusion is the rocks has different permeabilities in different area 

and different depths as the composition and the compaction of rocks changes 
as there are many variable factors that influences the formation of rock’s per-
meability as shown in images that provided as above . The permeability is al-
ways variable from one field to another as the rocks formation, age, burial, 
sedimentation and its conditions so that alter the permeability. 
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MOTIVATION BUILD-UP GUIDE FOR PH.D. ADULT LEARNERS 
WITH PROFESSIONS 

Abstract 
This study seeks to outline and explain some motivational guides that help 

adult learners who already have their professions, in their educational journey. 
This category of learners may be already financially independent. What will 
actually be a reason for them to gain extra knowledge? What will motivate 
them to use part of their working life to be a Ph.D. student? This study first 
defines what motivation is, and its use in this context. A search was done. A 
questionnaire was sent to university students at the Kwame Nkrumah Univer-
sity of Science and Technology, Ghana. Answers from 368 respondents to the 
questions gave a high trend of the interesting outcome. The outlined motiva-
tional guides in this study ran through respondents’ answers on what the ma-
jority of professional workers seek to motivate themselves when they take a 
step to gain additional knowledge to what they currently apply at their work-
places. Respondents said learners’ background in previous education should 
be checked, focus on courses should be based on real-life issues, and enough 
time should be spent on them evaluating and giving them constructive feed-
back. The outlined guides positively raise learners’ mental orientation to attain 
an educational goal. 

1.0 Introduction 
Motivation is defined as an internal or external reason to behave in a par-

ticular way to take action in order to achieve a particular goal by overcoming 
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barriers [1]. The person to be motivated would have a reason why he or she is 
into taking such a task to accomplish it. An adult learner with a profession is a 
person who is older and is involved in a higher learning activity in addition to 
a profession he/she does. In Europe, adult learners comprise more than 75% of 
part-time students [10]. Sometimes such a person may be financially independ-
ent, has a family, or maybe handle so many other obligations in life. How can 
this person able to achieve a goal, for example as a Ph.D. student? That is 
where motivation becomes very essential.  

Motivational guides are mostly influenced by teachers’ support. Other in-
fluences may be the content and activities of the learning procedure, personal 
life circumstances, and the surroundings they find themselves [2]. This paper 
shall tackle a few of the motivational guides  

2.0 Motivation Guides 
2.1 Check and consider the background of your learner 
Their background may be either they are professionals in Engineering, 

health, laboratory technology, or beginners in educational sectors. Profession-
als may have levels of experience and personal goals. If you know such, you 
will be able to appropriately choose materials or eLearning materials for them 
to facilitate their understanding. Some may be practically good, but theoreti-
cally lacking [3]. Beginners may be slow learners, so they need a different ap-
proach, very basic materials are recommended. Allow more time for them to 
present their tasks (in the class section or home task. In presenting a topic to 
an adult learner, you would have to allow more time to present their solution. 
In class, a 2 to 3 minutes allowance is good for them to assimilate after every 
10 minutes presentation before continuing with the next one. For home tasks, 
allow more days so they can have enough time to think through and give proper 
solutions. [4] 

 
2.2 Focus on real-world solutions 
Information given to learners with profession should focus on real-world-

based solutions relevant to the course. If defaulted, it will not offer any practi-
cal value for such a learner. For example, how is an eLearning course going to 
contribute to their skill set? Is an eLearning course going to further their ca-
reer? Why should they invest time in the eLearning experience in the first 
place? It would be best if they are given a reason to stay motivated and focused. 
They can be given scenarios that are visible, with a practical application of 
knowledge [5]. 

2.3 Give them time to explore 
Adults are adults. They are almost able to do everything on their own. 

They need not be spoon-fed. They should be given instructions on one thing 
and allowed to explore the eLearning content in another on their own. This 
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encourages them to seek extra training materials and come out with their own 
viable solutions to tasks given to them. When such professional learners gather 
information autonomously, they are more likely to become lifelong learners 
with a constant thirst for knowledge [6] 

2.4 Take time to assess them 
Enough time for adult learners with professions is very important, espe-

cially for those who are slow learners. It is good for good assessment [7]. This 
allows the learner to ask questions that might border him/ her during research. 
Teachers are encouraged to give free consultation times to such a learner as 
this is a very important part of giving self-confidence to them to even ask trivial 
questions. Sometimes during general class, some adult learners with proces-
sion may feel shy or demotivated to ask simple questions bordering them. They 
may feel they might expose their ignorance. But during individual time with 
the teacher, such questions could be asked and addressed. 

2.5 Provide constructive feedback 
In pedagogy, the teacher’s feedback to students is a very relevant and in-

tegral part of accomplishing a course. However, such feedback should be very 
constructive. Feedback can be destructive if not constructively given, espe-
cially to an adult learner who is already a professional and is just for a theoret-
ical upgrade. Constructive feedback seeks to address a few mistakes or encour-
age accurate results the learner presents in his/her solution in a professional 
way. By this, the learner is able to redo and get better results. 

2.6 Provide rewards 
In dealing with adult learners with professions, rewards are not neces-

sarily in monetary form since most of them may be richer or well-to-do. How-
ever, they could be given printable certificates to show off to their peers or 
monumental designs to signify the field of work. This could be enough moti-
vation for them to show their family or keep it for life [9] 

Conclusion 
Respondents’ answers from this study, when used in the field of educa-

tion, will be helpful for Ph.D. adult learners. The research indicated that most 
adult learners with their own professions are hard-working individuals who 
want to broaden their horizons or solve everyday problems. This means that 
they may need a little help eliminating distractions in order to connect with the 
current trend of learning. These motivational outlines can serve as a source of 
guidance for teachers, education counselors, and psychologists when handling 
clients. The outlined guides, if properly executed, will facilitate the learning 
and the aim of Ph.D. adult learners. It is therefore relevant to motivate them to 
achieve such goals. 
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APPLICATION OF GEOFENCING TECHNIQUE IN THE DESIGN 
OF PHYSICAL PROTECTION SYSTEMS  

FOR A NUCLEAR FACILITY 

Introduction 
Nuclear material has always been an object of interest for terrorist organ-

izations because of the high cost of nuclear material and the ability to use it to 
create an explosive device. When designing a physical protection system, it’s 
necessary to consider the possibility of gaining access through the vulnerabil-
ities of this protection [1]. Physical protection systems (PPS) are the combina-
tion of systems used to protect valuable facilities or entities from theft, sabo-
tage or any malicious human activities. These valuable facilities may include 
nuclear power plants, airports, military installations, banks and other related 
facilities. Garcia [2] defines PPS more succinctly as” A physical protection 
system (PPS) integrates people, procedures, and equipment for the protection 
of assets or facilities against theft, sabotage, or other malevolent human at-
tacks”. The primary functions of PPS are detection of a malicious attack, delay 
of the malicious attack and response to the malicious attack. The PPS requires 
some elements to carry out these functions: fence, walls, lock and key, sensors, 
alarm, detectors, response guide or force, lights, cameras, thermocouples, and 
the rest [3]. These elements have to be appropriately integrated with a laydown 
procedure to achieve the required objectives of the PPS, and the procedures 
include the design of the PPS. The PPS design describes the elements’ arrange-
ment, composition, alignment, and interconnectivity see figure 1, while the de-
sign evaluation or analysis measures the effectiveness or efficiency of the de-
sign all in a given geographical area [4]. 

Geofencing is a location-based technology that uses GPS, cellular data, 
or radio-frequency identification (RFID) to create a virtual boundary around a 
real-world geographic area (figure 2). The concept of geofencing was devel-
oped in the early 2000s by a company called Mobot, which was later acquired 
by Qualcomm. The first patent for geofencing technology was filed in 2003 by 
Timothy W. Fong, the founder of Mobot [5]. The patent, titled "System and 
method for monitoring and reporting the geographic location of a mobile de-
vice," described a system that would use GPS technology to track a mobile 
device's location and trigger an alert when it crossed a predetermined bound-
ary. Since then, geofencing technology has evolved and become widely 
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adopted in various industries, including retail, transportation, and security [6], 
[7]. Today, there are many geofencing software providers, including compa-
nies like Foursquare, Esri, and Google. 

 
Some Applications of Geofencing Technique 
The geofencing techniques are applied in several ways mostly in the com-

mercial and security sphere. This includes the followings: 
IoT Integration: Geofencing can be used to integrate Internet of Things 

(IoT) devices, such as smart locks, cameras, and sensors, by creating geofences 
around the home. This allows homeowners to monitor the status and health of 
devices in real-time, reducing the risk of issues and improving the efficiency 
of operations. 

Autonomous-based services: Geofencing can be used to designate au-
tonomous vehicle-only zones, such as airports, ports, and industrial parks. This 
allows autonomous vehicles to operate without interference from human-
driven vehicles and can improve traffic flow and reduce the risk of accidents. 

Geolocation-based Services: Geofencing can be used to offer location-
based services, such as navigation, weather information, and traffic updates, to 
passengers in autonomous vehicles. Passengers can receive real-time infor-
mation about the vehicle’s location, destination, and estimated time of arrival, 
as well as information about the surrounding area, such as traffic conditions, 
weather, and points of interest[8], [9]. 

Emergency Response: Geofencing can be used to support emergency re-
sponse efforts by creating geofences around accident scenes and other emer-
gency locations. Autonomous vehicles can be deployed to the location to pro-
vide immediate assistance, such as transporting medical supplies, equipment, 
and personnel. 

 
Fig. 1. PPS design cycle 
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Fig. 2. Simplified Geofencing Diagram 
 

Applying Geofencing to PPS design 
Here are some general steps to use geofencing techniques to design a 

physical protection system: 
 Conduct a security assessment: Before implementing a geofencing sys-

tem, it is important to conduct a comprehensive security assessment of 
the facility to identify potential security threats and vulnerabilities. 

 Define the geofenced area: The next step is to define the geofenced area, 
which will create a virtual perimeter around the facility. This should be 
done based on the results of the security assessment and in consultation 
with security experts. 

 Choose the right geofencing technology: There are different types of 
geofencing technologies available, such as GPS, Wi-Fi, and cellular 
data. It is important to choose the technology that best suits the specific 
needs of the facility [10]. 

 Install the geofencing system: Once the technology has been chosen, 
the geofencing system can be installed. This will involve installing the 
necessary hardware, software, and infrastructure. 

 Integrate the geofencing system with other security measures: Geofenc-
ing technology should be integrated with other physical security 
measures, such as access control systems, surveillance cameras, and in-
trusion detection systems. 

 Test and refine the system: Once the geofencing system has been in-
stalled and integrated with other security measures, it should be thor-
oughly tested to ensure that it is working correctly. Any issues or prob-
lems should be addressed and the system refined as needed. 
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 Train security personnel: Security personnel should be trained on how 
to use the geofencing system, including how to respond to alerts and 
notifications. 

 Regularly review and update the system: The geofencing system should 
be regularly reviewed and updated to ensure that it remains effective in 
responding to new security threats and changes in the facility. 

By following these steps, a geofencing system can be effectively used to 
design a physical protection system for a nuclear power plant or other sensitive 
facilities. It is important to consult with security experts and take a compre-
hensive approach to security to ensure that the system provides the necessary 
protection. 

Application of geofencing to PPS Entry and Exit Control Systems 
To apply geofencing techniques to entry and exit control systems, you can 

follow these general steps: Geofencing techniques can be applied to both entry 
and exit control systems to improve security and control access to specific ar-
eas. To apply geofencing techniques to entry and exit control systems, you can 
follow these general steps: 

 Define the geofence boundaries: Determine the physical boundaries of 
the area you want to geofence. This could be the perimeter of a building 
or a restricted area within a larger space. 

 Choose a geofencing technology: Decide on the type of geofencing 
technology that will be used to track individuals or assets within the 
geofence. This could include GPS, Bluetooth beacons, or RFID. 

 Install the geofencing technology: Install the necessary hardware and 
software to create and manage the geofence. This may include sensors, 
gateways, and a cloud-based management system. 

 Set up the entry and exit control system: Configure the entry and exit 
control system to trigger an alert or action when an individual or asset 
attempts to enter or exit the geofenced area. This could include sound-
ing an alarm, sending a notification to security personnel, or activating 
security cameras. 

 Define access policies: Define access policies that specify who is al-
lowed to enter or exit the geofenced area and under what conditions. 
This could include requiring a valid ID card or biometric authentication. 

 Monitor and control access: Monitor and control access to the 
geofenced area using the entry and exit control system. Review access 
logs and audit trails to identify any unauthorized access attempts. 

 Test and refine the system: Test the geofencing and entry and exit con-
trol system to ensure that it is functioning correctly and accurately de-
tecting when individuals or assets are attempting to enter or exit the 
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geofenced area. Refine the system as necessary to improve its accuracy 
and effectiveness. 

By following these steps, you can apply geofencing techniques to entry 
and exit control systems to improve security and control access to restricted 
areas. 

Benefits of Geofencing in PPS Designing 
Geofencing techniques can provide several advantages in the design of a 

physical protection system for a nuclear power plant: 
 Increased security: Geofencing technology can enhance the security of 

a nuclear power plant by creating a virtual perimeter around the facility. 
This can help to prevent unauthorized access to sensitive areas and de-
tect potential security breaches. 

 Real-time monitoring: Geofencing systems can provide real-time mon-
itoring of the location of individuals or assets within the geofenced area. 
This can allow security personnel to quickly identify any potential se-
curity threats and take appropriate action. 

 Enhanced access control: Geofencing technology can be used to control 
access to specific areas within the geofenced perimeter, ensuring that 
only authorized personnel are allowed to enter sensitive areas. 

 Reduced costs: Geofencing technology can be more cost-effective than 
other physical security measures such as manned guards or physical 
barriers. It can also reduce the need for multiple security layers, which 
can reduce costs further. 

 Improved response times: Geofencing technology can help to improve 
response times to potential security threats by providing real-time alerts 
and notifications to security personnel. 

 Scalability: Geofencing technology can be scaled up or down depend-
ing on the size and complexity of the nuclear power plant. This means 
that it can be adapted to the specific needs of the facility, making it a 
versatile and customizable security solution. 

Overall, geofencing technology can provide a range of benefits for the 
design of a physical protection system for a nuclear power plant, helping to 
enhance security, reduce costs, and improve response times. 

Top of Form 
Limitations of Geofencing in PPS Designing 
While geofencing techniques can be useful in the design of physical pro-

tection systems for nuclear power plants, there are also several potential disad-
vantages to consider: 

 False positives: Geofencing relies on precise location tracking, which 
can sometimes result in false positives when an individual or asset is 
mistakenly identified as being outside the geofenced area. This can lead 
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to unnecessary alarms and disruptions, which can be particularly prob-
lematic in a high-security environment like a nuclear power plant. 

 Inaccuracy: Geofencing technology can be affected by various factors 
such as weather conditions, environmental factors, and technological 
issues which can result in inaccuracies in the geofencing system. This 
can lead to false negatives, where an individual or asset is incorrectly 
identified as being inside the geofenced area, and unauthorized access 
may go undetected. 

 Vulnerability to hacking: Geofencing systems can be vulnerable to 
hacking, which could allow unauthorized access to the geofenced area. 
A cyber-attack on the system could potentially disable or manipulate 
the geofencing technology, allowing an intruder to enter the restricted 
area undetected. 

 Cost: Implementing geofencing technology can be costly, particularly 
in large-scale applications such as nuclear power plants. There may be 
costs associated with hardware, software, and ongoing maintenance and 
support. 

 Limited range: Geofencing technology has a limited range and may not 
be effective in detecting threats that occur beyond the geofenced area. 
This means that other physical security measures may be required in 
addition to geofencing technology to ensure comprehensive protection. 

 Privacy concerns: The use of geofencing technology can raise privacy 
concerns, particularly if it is used to track the movements of individuals. 
This may require additional measures to ensure that data is collected, 
stored, and used in a way that respects individuals' privacy rights. 

These potential disadvantages of geofencing techniques should be care-
fully considered when designing a physical protection system for a nuclear 
power plant, and appropriate measures should be taken to mitigate these risks. 

Conclusion 
In summary, geofencing technology can be a valuable tool for designing 

physical protection systems for nuclear power plants. It allows for more precise 
and efficient monitoring of critical areas, helping to prevent potential security 
breaches. However, it's important to implement geofencing strategically and 
keep in mind the potential limitations and challenges of the technology. 
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GLOBAL CRISES MILESTONES: ANALYSIS OF THE CAUSES 

Financial and economic crises are not a new phenomenon in the global 
economy. Rather, they existed and succeeded in various economic systems, 
and their frequency and size increased in recent decades until they reached 
their climax recently. In this article, the most important financial crises faced 
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by humans throughout history are not mentioned but there made an attempt the 
main causes of these crises to be identified. 

Introduction 
Over the course of nearly two hundred years of development and for-

mation of the world industrial society, economic crises have occurred in many 
countries, in which there was an increasing decline in production, accumula-
tion of unsold goods in the market, falling prices, and a breakdown in: the sys-
tem of mutual settlements, banking systems, industrial and commercial com-
panies, and finally a sharp rise in unemployment [1]. The term ‘crisis’ is a 
general term, derived from the Greek word ‘krisis’, which is used to refer to a 
temporary or perhaps partial problem. As for the economic crisis, it is defined 
as a sudden state of turmoil and imbalance in the general economic system of 
the countries, which results in a state of imbalance in all aspects and economic 
elements in terms of production, consumption, income, prices, competition, 
export, import, currency rates and others. Some say it is a case of an unprece-
dented and unplanned decline in the prices of assets, which are capital, shares, 
savings accounts, and equity. Human history has witnessed many economic 
crises that had a profound impact on all levels to the extent that they contrib-
uted to the collapse of empires known to man in the past [2]. Therefore, to 
manage organizations that operate in unstable economic conditions in order to 
survive and avoid bankruptcy, the history of financial crises must be studied 
and analyzed and the causes of their occurrence should be determined. 

The historical background explaining the financial crises 
The first one was the credit crisis that began in London and spread 

throughout Europe, when Britain built a huge fortune through its colonial pos-
sessions and trade in the 1760s. Some historians believe that the economic re-
percussions of this crisis were one of the most important reasons for the Boston 
Tea Party demonstrations, which eventually led to the independence of the 
United States from Britain [3]. Then there were the crises of 1857 started in 
the US with further covering Europe (stock market crisis), of 1873 in Austria 
and Germany (estate market crisis), of 1914 (international financial crisis) due 
to the WWI, of 1920–1922 in Europe (banking crisis), of 1929 (Black Thurs-
day), of 1957 in the US and Europe, of 1973 (“from 1973 to 1979, the world 
experienced oil crisis twice” [4, p. 69]), of 1987 and of 2008, when the real 
estate market collapsed due to non-payment of high-risk loans. Thanks to the 
experience of past centuries, the 2008 crisis was accepted by states with cau-
tion, because after the Great Depression it turned clear that the economy would 
experience ups and downs anyway. Therefore, the 2008 crisis is evaluated as 
that one with its roots both in the general cyclical nature of economics and 
failures in financial regulation. Where global trade once again faced imbal-
ances [5]. 
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Causes of financial crises 
In light of the rapid presentation of the most prominent global financial 

crises, and in the context of global financial economic changes, and the re-
quirements of competition in light of financial globalization, and without over-
looking the natural causes of the gaps between demand and supply, financial 
crises cannot be attributed to one or two causes. A number of reasons combine 
at the same time to cause a financial crisis. Crises differ in terms of their type 
and also differ in their severity, impact and time range. Some of them may 
result from Panic Banking panic, which in turn results in a recession or con-
traction in economic activity; at other times, the reason may be a sharp collapse 
in the stock markets, especially after the existence of the Bubble, in the prices 
of some assets; or because of a currency crisis and the collapse of the exchange 
rate, which results in a number of negative effects on the development path of 
the national economy. For this reason, most empirical studies that dealt with 
various financial crises focused on the fact that the causes of crises are due to 
two groups of factors. 

Macroeconomic factors. A group of causes that lead to banking crises 
can be monitored through the perspective of macroeconomic factors, includ-
ing: 

1. The overall structural imbalances: the imbalances resulting from suc-
cessive changes in the structure of the national economy and the consequent 
deterioration of some economic sectors in addition to the emergence of a large 
deficit in the state’s general budget and the current account of the balance of 
payments. 

2. Capital flows and monetary policies followed: capital flows are con-
sidered a macroeconomic variable that plays a role in the early stages of the 
crisis, as fluctuations in international prices increase the cost of lending and 
reduce investment incentives on the one hand, and these flows increase the 
volume of bank deposits and tempt banks to increasing credit regardless of the 
appropriateness of this credit on the other hand, and here the monetary author-
ity must intervene to reduce the size of the money supply within the economy. 

3. Lending policies: some banks may expand their lending policies in the 
economic boom phase as a result of the desire to obtain a larger market share 
due to competition and profit motives. 

4. Exchange rate policies: flexible or restricted exchange rates play a key 
role in the banking system crisis. Flexible exchange rates can increase specu-
lation, and this is due to the fact that the exchange rate change leads to large 
fluctuations in the growth rate of national product. 

5. Economic reforms and financial liberalization: inappropriate and some-
times exaggerated economic reforms put extraordinary pressures on the bank-
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ing system and cause a crisis. Liberalizing exchange rates, for example, weak-
ens the ability of the banking system to regulate short-term prices, and reducing 
restrictions on bank lending increases demand, on credit directed towards cer-
tain economic sectors. 

6. Distortion of the incentive system: the owners of banks and senior man-
agement are not financially affected by the financial crises that they contrib-
uted to, for example, their services are not terminated or they are charged with 
the losses that occurred as a result of the crisis, especially when the bank bears 
risks exceeding its ability.  

Microeconomic factors. The microeconomic factors specific to each 
bank or group of banks play an important role in the emergence of financial 
crises. These factors can be summarized as follows: 

1. The high ratio of loans: property rights, which puts burdensome bur-
dens on the banking system, especially in times of economic crises, where 
business projects are reluctant to pay the banking obligations incurred in the 
previous boom periods. 

2. The existence of an intimate relationship between banks and compa-
nies: it is natural for the bank to learn about the activities of its customers in 
order to be able to evaluate their creditworthiness without reaching this rela-
tionship to a degree that affects the integrity of credit decisions. 

Non-Economic factors. 
1. Wars. Since wars are so intertwined with the economy, many wars are 

partly or wholly based on economic causes. 
2. Natural disasters: disasters are unexpected incidents caused by the 

forces of nature, or by human action, which result in loss of life and destruction 
of property, and have a severe impact on the national economy and social life, 
and the possibilities to confront them exceed the capacity of national resources 
and require international assistance. 

3. Epidemics and pandemics. Epidemics are unexpected, and often sud-
den, increases in the incidence of a particular disease within a community or 
region. As for a pandemic, it occurs when a specific epidemic spreads through-
out the world, crossing international borders and affecting large numbers of 
people. 

Conclusion 
Most financial crises start in the form of a small bubble and quickly de-

velop into a global financial and economic crisis. Therefore, it is necessary to 
study the history of crises and analyze the most important reasons for their 
emergence in order to learn and take immediate measures and measures to re-
duce the effects of crises in the future. Among the most important results of 
the research can be summarized as follows. 
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Not all financial crises are followed by economic crises, but they gener-
ally negatively affect real activity. 

Financial crises cannot be traced back to one or two causes, as there are a 
number of causes converging at the same time. The most important of them 
are: macroeconomic instability, financial sector turmoil, expansion of lending 
operations, and the collapse of stock markets. 

The crises revealed weaknesses in the way financial institutions are su-
pervised and regulated. 

The failure of risk management to keep pace with financial innovation. 
The seriousness of the crisis will lead to the control of the field of money, 

and this calls for a distinction between necessary and exaggerated regulation. 
The crises revealed the great importance of the state’s role in resolving 

crises. 
The need to find a balance between all measures taken to address the cri-

sis. 
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BORON FILLED POLYETHYLENE SHIELDING CERAMIC-
METAL APPLIED FOR COMPOSITE SHIELDING TO NUCLEAR 

RADIATION 

 
Introduction 
Concerns of mixed neutron and gamma radiations are common in most 

nuclear applications. This is a result of neutrons' interactions with materials, 
which can lead to the generation of secondary gamma-rays. 

Shielding material. Among them, UHMWPE composites (B4C-
W/UHMWPE) synergistically reinforced by boron carbide (B4C) particles and 
tungsten (W) particles have received particular attention.  

 
Radiation induced from Nuclear Reactor  
Radiation is energy that arises from a source, traverses space, and has the 

potential to penetrate a variety of materials. According to its ability to ionize 
matter, radiation is divided into two distinct groups. Ionizing radiation comes 
in two forms: (1) and (2) [1]. 

Nonionizing radiation, the energy required to liberate electrons from at-
oms and form ions is absent from electromagnetic waves, such as X-rays and 
gamma rays (alpha, beta, and neutrons) [2]. 

 
Choosing the Right Radiation Shielding factors  
Radiation Protection is an important field across a wide range of indus-

tries from healthcare and medical imaging to nuclear energy, nuclear medicine 
and non-destructive testing. ALARA (As Low as Reasonably Achievable) is a 
principle that strives to minimize the exposure of ionizing radiation to people 
and the environment while considering economics, technology and social fac-
tors [3]. 
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Table 1 
Several types of commercial polyethylene materials' attenuation coefficients [5] 

Materials Coefficient, Σ (cm-1) 
Low density polyethylene 0.146 
High density polyethylene 0.321 
Linear of low density polyethylene 0.147 

 

Table 2 
Coefficient of attenuation of the HDPE/B4C combination [8] 

Materials B0 B7 B15 B24 
Attenuation Coefficient, Σ 
(cm-1) 

 
0.33 

 
3.65 

 
3.98 

 
4.46 

Relaxation Length (cm) 3.03 0.27 0.25 0.22 
 
Why Boron and Heavy metals Efficient in neutron Shielding  
To minimize the dose of gamma radiation caused by neutron capture in-

teractions, neutron shielding may also include high atomic weight elements or 
layers of higher atomic weight shielding material (n, γ)[6].  

 

Fig. 1. The alternating multi-layered distribution structure of the composite (one 
layer was high density polyethylene (HDPE)/boron nitride (BN), and another 

layer was HDPE/barium sulfate (BaSO4) [3] 
 
Several polymer composites are used as neutron shielding materials 

for this purpose 
The 2.2 MeV energy of the released -rays. These -rays can affect the phys-

ical characteristics of the polyethylene and, in some circumstances, may also 
serve as a somewhat undesirable source of radiation exposure [4]. 
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Fig. 2. Upon temperature change, polymers are classified into semi-crystalline 
and amorphous thermosets and thermoplastics 

 

 
Fig. 3. SEM images of boron carbide Nano-composites, a) the magnified image 

to show the size of Nano-particles with 1 µm [9] 
 

 
Fig. 4. Following recycling, polymer composite materials utilization in a variety 

of applications, such as radiation protection materials [8] 
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Several polymer composite types are used as materials for neutron 
shielding 

High purity polyethylene (HDPE) is used to thermalize fast neutrons, 
primarily for experimentation where it is desirable to produce a thermal neu-
tron flux from a higher energy field. HP Polyethylene has minimal impurities 
that might absorb thermal neutrons [7]. 

Pure Polyethylene can be easily machined into complex shielding form 
factors and is available in virtually any shape or configuration. This material 
is often used in applications involving reactor physics, activation analysis, iso-
topic neutron sources and specially fabricated neutron casks [8]. 

Polyethylene due to its high hydrogen content, is a well-known material 
for shielding purposes. The atomic number one element, hydrogen, has the 
greatest energy loss per mass. Since hydrogen has a shorter mean free path for 
ions than other materials, heavier ions fragment more easily, resulting in a 
smaller dose being delivered. 

Polyethylene has an extremely high molecular weight (UHMWPE) is 
a linear polyolefin containing a CH2CH2 repeating unit. Long chains with a 
molecular mass of 2 106-6 106 g mol-1 comprise up the long chains of medi-
cal-grade UHMWPE, which is a semi-crystalline polymer with a set of ordered 
areas contained in a disordered amorphous phase [5]. 

 

 
Fig. 5. To create polymer composites, a variety of Nano plates, nanoparticles, 

 fibers, and tubes can be included into the polymer matrix. [9] 
 

Conclusion 
Boron atom has the largest thermal neutron absorption cross-sectional 

area in common substances (second only to Pu, Sm and Gd), and B4C is cheap; 
W has a large atomic number, which can effectively shield γ rays, and is non-
toxic and harmless; UHMWPE has a very high atomic number.  
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High Hydrogen atom content can significantly moderate fast neutrons, 
and is resistant to impact, wear and acid and alkali corrosion. Therefore, the 
B4C-W/UHMWPE composite material not only has excellent composite 
shielding effect on high-energy rays, but also has good impact resistance, wear 
resistance, acid and alkali corrosion resistance and other advantages. 
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CURRENT INNOVATIVE TRENDS IN NUCLEAR REACTORS 
DESIGN AND THEIR POTENTIAL ROLE IN INCREASING  

THE WORLD SHARE OF NUCLEAR POWER 

Introduction 
Nuclear technology utilizes the energy released from nuclear fission or 

the split of atoms of certain isotopes. The first developed nuclear technology 
was in the 1940s, during the Second World War. Research was initially fo-
cused on weapons production; however, In the 1950s the attention was turned 
into the peaceful uses of nuclear energy for power generation. Currently, about 
440 power reactors are in use, providing around 10% of the world's electricity 
(figure 1) [1], making Nuclear energy as the world's second largest source of 
low-carbon power. 

 

 
Fig. 1. World electricity production [1] 

 
The Fukushima Daiichi Nuclear Accident 
At the beginnings of the 2000s, amid growing awareness to the links be-

tween climate change and the energy related greenhouse emissions, the idea of 
‘nuclear renaissance’ has became popular. Policy makers and scientists identi-
fied nuclear power as a potential key player in the clean energy transition. 
However, the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plants accident in 2011 had 
serious consequences that disrupted this trend. In the aftermath of this accident, 
the international community turned its attention to strengthening nuclear 
safety, while many countries chose to phase out nuclear power. In Japan, with 
public confidence in nuclear power at its lowest levels, the Japanese authorities 
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had to decide on suspending the operations at 46 of the country's 50 total op-
erating nuclear power reactors. Meanwhile, Germany decided to entirely phase 
out nuclear power by 2022, less than three months later after the accident, fol-
lowing public pressures. Belgium also confirmed its plans to phase out nuclear 
Energy by 2025 [2].  

Rebuilding Confidence – Innovative Designs 
The road back to nuclear power is being built on actions taken at the in-

ternational levels to distribute factual information on the Fukushima Daiichi 
accident actual impact, and on strengthen nuclear safety further, combined 
with an ongoing effort towards an innovative fuel and reactors designs with an 
anticipated outstanding performance.  

Russia’s deployment of the BN-800 fast reactor in 2016, a technology that 
has the potential to reduce nuclear waste, underlined the potential long-term 
nuclear energy’s sustainability. Meanwhile, the Accident Tolerant Fuel con-
cept has emerged, with many proposed advanced fuel and claddings concepts 
been actively developed and tested worldwide. In the United States, the U.S. 
Department of Energy is actively engaging with industry to develop new fuels 
possessing an enhanced accident tolerance features within a short-term 
timeframes. These nuclear fuels utilize new materials with ability to reduce 
hydrogen buildup, improved retention of fission gases and products. They are 
structurally possess more irradiation resistance, corrosion resistant, and can 
withstand high temperatures and harsh reactor core environment. This pro-
posed accident tolerant fuels are expected to function more efficiently inside 
the nuclear reactor core and to be able to last longer. This would potentially 
extend refueling time from 1.5 years to 2 years or even more and use less fuel 
by nearly 30%. This would indicate reduced fuel costs and less waste over the 
operating life of the nuclear reactor. 

The leading French company Framatome, Westinghouse and GE’s Global 
Nuclear Fuel are currently engaged in testing their developed accident tolerant 
fuels. In collaboration with national laboratories and the government, the three 
companies look forward to commercializing and deploying their nuclear fuel 
concepts by 2025. 

Meanwhile, international efforts are being accelerated to develop the 
small modular reactors (SMRs), including the first SMRs deployment. Cur-
rently, these SMRs are being seen as one of the most promising emerging nu-
clear technologies. In contrast to the existing reactors, these proposed SMRs 
designs are generally simpler and extensively rely on the inherent and the pas-
sive safety features. Hence, they are likely requiring lesser up-front costs as 
well as providing more flexibility to the smaller grids. It also could be inte-
grated with renewable as well as the non-electric applications like water desal-
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ination and hydrogen production. These new innovative nuclear reactors de-
signs are expected to generate generally less nuclear waste and even operate 
on the recycled spent nuclear fuel (closed cycle). 

 

 
Fig. 2. Test fuel pins of the new chromium coated Zircaloy with new fuel pellets 

welded inside, developed by Framatome [3] 
 
Conclusions  
Years following the accident at Fukushima Daiichi, and as the Paris 

Agreement on climate change entered into force, the number of countries look-
ing to nuclear power as one of the means of addressing climate change are 
increasing. Momentum has begun to assemble behind the notion that nuclear 
power potentially has a major role to play with regard to climate change miti-
gation and sustainable development. These countries also started to look at the 
potential role that nuclear power could play in improving energy security, 
lessen the effects of the volatile prices of fuel and improve the competitiveness 
of their economies. In its annual projections of 2020, the international atomic 
energy agency said that nuclear generation capacity may double by 2050 or 
might decline to slightly lower than the current levels. Commitments that have 
been made under the Paris climate change agreement and other international 
initiatives can support the further development of nuclear power, nevertheless, 
that will require energy policies establishments and market designs to simplify 
investments in distributed, low-carbon technologies. Hence, the current pro-
posed innovative reactor and fuel designs would hugely contribute in advanc-
ing this development if proved its competitiveness and commercialized.  
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COOLING SYSTEM OF THE BIOLOGICAL PROTECTION  
OF THE IRT-T REACTOR 

Introduction 
The IAEA precaution norms establish basic safety principles, provisions, 

and measures to curb irradiation to human beings and the discharge of radio-
active material to the surroundings. They also reduce the possibility of inci-
dents that could result to inability to manage the atomic reactor, or any activity 
that results to the release of radioactive substances. This includes nuclear sites, 
the use of radiation sources, the shipping radioactive materials, and the control 
of radioactive waste, among other locations and activities that include a danger 
from radiation [1]. Biological protection is designed to create a radiation envi-
ronment at workplaces, in the reactor rooms in accordance with radiation 
safety standards. According to fundamental safety principles, the best possible 
level of safety must be provided through optimizing protection. [2]. The bio-
logical protection of the reactor includes the pool water, the concrete mass of 
the reactor pool protection, the gates of the horizontal experimental channels, 
and the protective boxes of the reactor process equipment [3]. During operation 
of the reactor, a lot of heat is released in the reactor vessel. With these condi-
tions, the biological protection of the reactor absorbs heat. Therefore, there is 
a need to cool the protection system. 
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Main components of biological protection system 
 Pumps 

Table 1 
- Characteristics of the pump 

Pump size flow 
m3/h 

Head, m Motor power 
kW 

Rotation 
frequency, rpm 

Х20/31 20 32 5.5 2900 
 
 Heat exchanger 

Table 2 
 Characteristics of heat exchanger 

Type of heat exchanger Heat exchange surface Flow rate of water 
TO-6 water-to-water heat 
exchanger 

7.5 m2 7 m3 /h 

 
 Coils installed for biological protection 

Coils made of stainless-steel pipes with diameters of 38mm and 32mm 
 Pipelines and fittings 
 Cooling tower 

 
Cooling circuit of the biological protection of the IRT-T reactor 
The protection cooling circuit is designed to remove the heat released in 

the biological shield of the IRT-T reactor. The system is filled with deminer-
alized water. The cooling of the biological protection of the reactor is carried 
out with the help of coils installed in the area of the slide gates of the horizontal 
experimental channels and under the bottom of the tank in the area of the core. 
An additional coil is installed in the area of the gates between the walls of the 
old aluminum tank and the stainless steel one. Water is heated in coils made of 
stainless-steel pipes with diameters 38mm and 32mm and poured into the con-
crete of the bottom and walls of the tank, as well as around the slide gates. It 
is supplied through a 50 mm diameter pipeline to the protection cooling pump 
type X20 / 31, located in the pump room of the secondary circuit. A valve 31 
is installed on the suction pipeline of the pump while a manually operated valve 
32 are installed on the discharge pipeline. After the pump, the demineralized 
water enters the TO-6 water-to-water heat exchanger with a heat exchange sur-
face of 7.5 m2, where it is cooled by the process water of the secondary circuit. 
The heat exchanger is fixed to the wall. Valves are installed at its inlet and 
outlet. Further, the cooled water is supplied through a pipe 57 mm diameter to 
the protection cooling coils. Valves are installed at the inlet and outlet of the 
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protection cooling coils. The schematic diagram of the biological protection 
system can be shown in the figure below. 

 
Fig. 1. Biological protection system of IRT-T Reactor 
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PHYSICAL INTERACTION OF FAST NEUTRONS WITH 
BIOLOGICAL TISSUES FOR RADIOLOGICAL THERAPY –  

A RADIOBIOLOGICAL REVIEW 

Abstract  
From the discovery of neutrons by James Chadwick in 1932, research into 

the clinical applications of fast neutrons has been going on for almost a century 
regardless of the several bottlenecks. The uncharged neutrons do not interact 
directly with the electron cloud of atoms like X-rays or photons. They however 
interact with water or hydrogen in biomolecules, liberating the highly ionising 
protons which create dense ionisation chains along their paths. Along these 
paths, they transfer energy to the body in a process called Linear Energy Trans-
fer (LET). It’s this energy that is responsible for the Double Strand Breaks 
(DSB) that cause lethal damage to DNA. The lack of proper understanding of 
this radiobiological phenomenon is likely to be a major hindrance to the scien-
tific progress.  

Introduction  
Fast neutrons are those with sufficient energy to liberate recoil protons 

from matter after which these liberated particles ionise materials. Neutrons are 
uncharged, cannot be accelerated or deflected and do not interact with elec-
trons. This interaction might either scatter off or absorb the incident neutron. 
Clinicians have had issues regarding the usage of fast neutrons for therapy be-
cause of the challenges it has had in the past related to excessive toxicity [1]. 
The main aim of radiation therapy is a Double Strand Break (DSB) at every 
irradiation. Radiation can cause the death of hematopoietic stem cells in the 
bone marrow [2]. Dr. Robert Stone’s work at the Lawrence Berkeley Labora-
tories is credited for pioneering the work in fast neutron therapy in 1938. It is 
reported that nearly 250 patients were treated with fast neutrons between  
1938 – 1942. Similar follow-up efforts were initiated in 1970 at the Hammer-
smith Hospital in London [3]. Fast neutron therapy has been found useful in 
particular tumors where photon therapy has had limited success [4]. 

The case for neutron therapy 
Although photon therapy has taken greater strides in terms of specifica-

tion of the target and accuracy limits, there remains a need for neutron therapy 
for certain types of tumors. The main radiobiological advantages of fast neu-
trons or high Linear Energy Transfer (LET) radiation are mainly three: (a) the 
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suppressed oxygen effect, (b) reduced repair of sub-lethal damage and in-
creased cell kill per fraction of absorbed dose, and (c) a reduced variation in 
cell response within the phase of the mitotic cell cycle. Whereas the biological 
effectiveness of neutron irradiation has been found to increase with LET, the 
number of DSBs also increases as LET decreases [5, 6] 

Neutron properties  
A neutron is a neutral elementary subatomic particle with a mass of al-

most 2000 times that of an electron. It’s lifetime as a free particle is about 15 
min inspite of the fact that neutrons are stable when bound in atomic nuclei. 
Neutrons interact weakly with matter and are therefore very penetrative be-
yond photons. Fast neutrons generally have energies between 0.5 - 20 MeV. 
These are the energies of neutrons emitted by fission sources and after emis-
sion, they travel in straight lines only, deviating from their original path when 
they collide with a nucleus [7]. 

Neutron interaction with biological tissue  
Uncharged fast neutrons will always look for a hydrogen nucleus (1H) for 

interaction since it passes through the electron cloud uninterrupted and thus 
producing recoil protons that create dense ionisation chains along the track. 
Such dense ionisation chains will be created in water and other biological mac-
romolecules containing a reasonable volume of hydrogen-like lipids and lipo-
proteins for example myelin and sphingomyelin in the brain, spinal cord white 
matter and bodily fat. In the process, large quantities of energy Kinetic Energy 
(KERMA) is deposited into these tissues containing hydrogen which breaks 
the double strands of the DNA of cancer cells making repair more difficult. It 
is this higher energy deposited that gives fast neutrons a higher Relative Bio-
logical Effectiveness (RBE) [1, 2, 9].  

Linear Energy transfer (LET) and RBE 
LET is a function of both the mass of the ionising particles and its asso-

ciated charge. For a given ionizing particle like a proton, the rate of energy 
deposition in a target volume increases as the particle slows down and in so 
doing, more damage is done to the tumor Therefore, LET is inversely propor-
tional to the speed of the ionising particle. Another factor greater relevance is 
the RBE. It is defined as the ratio between two absorbed doses delivered with 
two radiation qualities, the reference radiation (250 kVp x-rays or 60Co γ-rays) 
and non-reference radiation that results in the same effect in a given biological 
system. From a radiobiological point of view, neutrons are high LET radiation 
while X-rays or photons are low LET. 
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Fig. 1.1. RBE variation with LET adapted from [2] 
 
From Fig 1.2, it can be observed that LET reaches its peak at around 100 

Kev/µm and then drops sharply. This is attributed to the fact that at this point, 
the average distance between any two ionising events is proportional to the 
diameter of the DNA double helix (about 2mm). This is when the RBE is high-
est as well [1, 2, 10]. Table 1.2 summarises the dependence of RBE on LET 
for various particles. Alpha particles although have less penetration in tissues, 
their energy and RBE on the surface of the skin is noticeably very high. Fast 
neutrons have greater penetration on the other hand even though their energy 
is low compared to gamma rays and X-rays [12].  

Table 1.1 
Variation of RBE with nature of incident radiation [11] 

Radiation type RBE Energy range  
Alpha particles 4 − 20 3.2 − 9𝑀𝑒𝑉 
Beta particles 1 − 3.5 0.019 − 1.7𝑀𝑒𝑉 
Slow neutrons ~2.5 − 20 ~10 − 100𝐾𝑒𝑉 
Fast neutrons ~5 − 20 0.1 − 3𝑀𝑒𝑉 
Protons ~0.89 − 20 50 − 1000𝑀𝑒𝑉 
Gamma rays  ~1 1.2 − 6𝑀𝑒𝑉 
X-rays ~1 − 1.1 200 − 50𝑀𝑒𝑉 

 
Apart from the particle LET mentioned above, there are other factors that 

affect the expected RBE and these include: (a) the dose per fraction (b) tissue 
type (c) the particle energy and (d) cell cycle [13].  

Energy deposition  
Neutrons have no Bragg peaks but can liberate protons from tissues. As 

protons traverse through tissue, they will deposit energy along their track as 
they continuously slow down. This energy will be deposited up to a certain 
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depth of penetration and the maximum energy will be at the so-called Bragg 
peak (Fig 2.3) and thereafter, a sharp dose falloff follows from this [8, 1].  

 

 
Fig. 1.2. Energy deposit in tissues (Adopted from [11]) 

 
Experimentally, the depth of the Bragg depth can be determined depend-

ing on the energy of the incident beam [11, 8]. Comparisons have been made 
between neutron therapy and “FLASH” radiotherapy (Ultra High Dose rate – 
UHDR) [1].  

Conclusion  
This mini-review has focused more on the radiobiological aspects of the 

interaction between fast neutrons and biological tissues. Neutrons interact with 
hydrogen-containing tissues like lipids and lipoproteins creating a dense cloud 
of ionisation chains along the track of the liberated protons. Energy in the pro-
cess is deposited along the track of the particle in a process called Linear En-
ergy Transfer (LET).  
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RADIOIODINATION OF SMALL MOLECULE PSMA LIGAND 

Abstract 
The 123I, which have unique characteristics, are attracting attention in tak-

ing up their role in the development and practical use of PSMA targeting radi-
opharmaceuticals. Due to its features of rapid extravasation, rapid diffusion in 
the extravascular space, and effective blood clearance, PSMA inhibition is cur-
rently dominating imaging development for prostate cancer. The development 
of small molecule peptides based on urea 123I continues to progress with the 
challenge of obtaining optimal performance as a PSMA targeting radiophar-
maceutical for prostate cancer. Radiolabeling 123I to the target peptide is an 
important step because it can affect the quality of its resistance as a radiophar-
maceutical. Therefore, it is necessary to optimize the labeling of iodine to tar-
get peptides 

Introduction 
Prostate cancer is the sixth leading causes of cancer death in men world-

wide in 2021 [1]. In fact, approximately 450,000 men in Europe have been 
diagnosed with prostate cancer in 2018 [2]. Investigation and application of 
PSMA-TRT for prostate cancer diagnosis and endo-radiotherapy have seen 
great success in Nuclear Medicine [3]. 123I provides a much lower radiation 
dose to the patient, its 159 keV gamma-ray energy is ideal for use in single-
photon emission computerized tomography (SPECT) diagnostic. The gamma 
rays will penetrate tissues very effectively without excessive radiation doses 
[4]. Radiolabeling 123I to the target peptide is an important step because it can 
affect the quality of its resistance as a radiopharmaceutical. Here will be opti-
mization of iodine labeling to target peptides 

Method 
Optimization of 123I labeling to target peptides was carried out by varying 

several labeling parameters, including variations in labeling reaction times, 
variations in the amount of peptides used in labeling, and variations in oxidiz-
ing agents in the labeling process. The optimal condition of each parameter 
will be used for final labeling. 

Conclusion 
Radiolabeling 123I on the target peptide is an important step because it can 

affect the quality of its resistance as a radiopharmaceutical. Therefore, it is 
necessary to optimize iodine labeling to target the peptides. The labeling opti-
mization process needs to be carried out by varying several labeling parameters 
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so as to obtain optimal labeling conditions and produce optimally radioidinated 
ligand peptides. 
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THE HISTORY OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS A SUBJECT 
OF TECHNICAL SCIENCE 

Introduction 
Artificial intelligence (AI) has become one of the most exciting and rap-

idly evolving areas of technical science today. With the potential to revolution-
ize many aspects of society, from healthcare to transportation, AI has captured 
the imagination of researchers, policymakers, and the general public alike. The 
concept of AI has been around since the mid-20th century, and it has been the 
subject of numerous studies and research projects ever since. 

Keywords 
Artificial intelligence, technical science, machine learning, deep learning. 
The Birth of AI 
The term "Artificial Intelligence" was first coined by John McCarthy, 

Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, and Claude Shannon in 1956 during the 
Dartmouth Conference, which is widely regarded as the birthplace of AI as a 
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field of study [1]. At the conference, the researchers proposed that a "two-
month, ten-man study of artificial intelligence" be conducted, with the goal of 
developing machines that could "use language, form abstractions and concepts, 
solve kinds of problems now reserved for humans, and improve themselves". 
This proposal marked the beginning of AI as a subject of technical science. 

 
Fig. 1. The proposal for research project   

 

 
Fig. 2. Founding Fathers of AI 
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Since then, AI has made significant progress, from early rule-based and 
expert systems to modern-day deep learning algorithms. Today, AI is being 
used in many different applications, including speech recognition, natural lan-
guage processing, image and facial recognition, autonomous vehicles, and ro-
botics, among others. The history of AI as a subject of technical science is 
complex, rich, and multifaceted. In this report, we will examine the history of 
AI, from its early origins to the current state of the field, as well as its ethical 
and social implications, future directions, and the significance of AI. 

Early Development of AI 
Overview of early AI research 
AI research can be traced back to the 1950s, when researchers first began 

to investigate the idea of machines that could "think" like humans. This period 
is sometimes referred to as the "first wave" of AI research. A. Overview of 
early AI research.[2] Early AI research focused on creating machines that 
could replicate human thinking and decision-making processes. The early AI 
researchers believed that if machines could reason like humans, they could 
perform tasks that were previously thought to be the exclusive domain of hu-
mans, such as playing chess, solving mathematical problems, and even trans-
lating languages. Early AI research was heavily influenced by the work of lo-
gicians such as Kurt Gödel and Bertrand Russell. 

Turing Test and the rise of AI as a field of study 
In 1950, Alan Turing proposed the Turing Test as a way to measure a 

machine's ability to exhibit intelligent behavior equivalent to, or indistinguish-
able from, that of a human [3]. This idea was revolutionary and helped estab-
lish AI as a field of study. In 1956, the Dartmouth Conference was held, where 
the term "artificial intelligence" was coined, and AI was established as a dis-
tinct field of study. 

Early rule-based systems and expert systems 
In the 1960s and 1970s, early AI research focused on developing rule-

based systems and expert systems. Rule-based systems used a set of logical 
rules to make decisions, while expert systems used a knowledge base of expert 
advice to solve problems. These systems showed promise in solving specific 
problems but were limited in their ability to handle complex and uncertain sit-
uations. One of the most famous early examples of an expert system was MY-
CIN [4], which was developed in the early 1970s. MYCIN was designed to 
diagnose bacterial infections and recommend treatments, and it was considered 
a breakthrough in AI research at the time. 
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Fig.3. Artificial Intelligence timeline [6] 
 
Key players in early AI research 
Some of the key players in early AI research include John McCarthy, 

Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, and Claude Shannon, who organized the 
Dartmouth Conference. Other notable figures include Allen Newell and Her-
bert Simon [5], who developed the Logic Theorist program that could prove 
mathematical theorems, and Arthur Samuel, who developed the first machine 
learning algorithm for game-playing [7]. 

Despite these early successes, progress in AI research slowed down in the 
1970s and 1980s, as researchers realized that the rule-based approach had lim-
itations and that creating machines that could "think" like humans was more 
difficult than they had anticipated. However, these early developments laid the 
foundation for future research in AI and helped to pave the way for later break-
throughs in the field. 

Evolution of Artificial intelligence 
Artificial intelligence has undergone significant changes over the years, 

marked by different approaches and techniques that have led to its current state. 
The evolution of AI can be divided into four major phases: the birth of AI, the 
AI winter, the emergence of machine learning, and the current phase of deep 
learning. 

The birth of AI began in the 1950s, during this phase, AI was focused on 
rule-based systems, where expert knowledge was programmed explicitly using 
rules and logic [7]. The AI systems of this era were largely symbolic and lacked 
the ability to learn from data. 

The AI winter refers to a period in the 1970s and 1980s when AI research 
funding and interest declined due to the inability of rule-based systems to solve 
complex real-world problems. This led to the emergence of a new paradigm in 
AI, machine learning, which allowed machines to learn from data and make 
decisions without explicit programming. The emergence of machine learning 
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marked the beginning of a new era of AI and led to significant progress in 
natural language processing, speech recognition, and computer vision [8]. 

 

 
Fig. 4. Timeline of AI 

 
The current phase of AI is characterized by deep learning, which involves 

the use of artificial neural networks to analyze and learn from large datasets. 
Deep learning has revolutionized the field of AI, allowing for the creation of 
intelligent systems that can perform tasks such as image recognition, natural 
language processing, and game playing at superhuman levels [9]. The success 
of deep learning can be attributed to the availability of large amounts of data, 
the development of powerful hardware, and breakthroughs in algorithms and 
techniques.The current phase of AI has opened up new possibilities for intelli-
gent machines that can perform tasks beyond human capability. 

Future and Conclusion 
The history of AI has shown significant progress, from rule-based sys-

tems to deep learning, and the current phase has opened up new possibilities 
for intelligent machines. With the rapid advancements in hardware, algorithms, 
and data availability, the future of AI is promising. AI will continue to evolve 
and transform the world around us, leading to new breakthroughs in healthcare, 
finance, transportation, and many other fields. However, AI also poses ethical 
and societal challenges that need to be addressed. It is essential to ensure that 
AI is developed and used responsibly to avoid potential negative conse-
quences. In conclusion, the history of AI has laid a strong foundation for its 
future, which promises to be exciting and full of possibilities. 
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AUTOENCODERS AND GENDER-BASED APPROACH FOR 
DEPRESSION DETECTION USING BERT AND LSTM MODEL 

Abstract: Depression is a austere medical ailment that upsets numerous 
people worldwide, causing a persistent decrease in mood and significantly im-
pacting their emotions. The article focuses on utilizing BERT techniques and 
Autoencoders to detect depression from text data, considering gender differ-
ences. The work stresses on feature engineering of text data provided by bench-
mark dataset DAIC_WOZ. We experiment with BERT embeddings that en-
codes the meaning of text to derive text features. They are then fused with the 
help of Autoencoders with other parametric features from PHQ-8 survey re-
sponses, absolutist word count and gender information. The study found that 
incorporating this information significantly enhances the performance of the 
model. Our proposed method outperformed the baseline models. We empha-
size the potential of machine learning for mental health research that considers 
gender differences. We report 98.6% accuracy demonstrated by our method. 
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We found the mean absolute error (MAE) as 0.19 and root mean squared error 
(RMSE) as 0.282 which signifies the high performance of our proposed 
method for binary depression classification. 

Keywords: Depression Detection, Gender, Absolutist words, BERT, 
Deep Learning, Autoencoders, Feature Fusion, LSTM 

1. Introduction: Depression is a familiar mental health ailment that dis-
tresses many people worldwide. Early detection and treatment of depression 
are crucial to prevent its negative impact on mental and physical health [1]. 
Recently, there has been growing interest in using artificial intelligence (AI) 
to detect depression from a combination of text and audio features and answers 
of the Patient Health Questionnaire-8 (PHQ-8) survey. A study by [2] used a 
combination of audio, text, and PHQ-8 features to develop a multimodal deep 
learning model that achieved high classification accuracy in detecting depres-
sion. There is ample evidence [3, 5] for text-based approach and have achieved 
high performance in detecting depression.  

In recent years, the medical industry has incorporated machine learning 
(ML) to develop diagnostic tools that can improve precision and accuracy 
while reducing the need for manual intervention. There are studies that testify 
ML-powered technology can spot and enhance treatment of challenging men-
tal disorders such as depression [4]. There are suggestions of usage of absolut-
ist words used as a marker of depression [6]. The psychological patterns can 
be found from the linguistic patterns and their usage by depressive subjects [7]. 
The gender feature hides vibrant and visible patterns of difference in male and 
female depressive subjects. While using it for depression pattern detection and 
exploiting the significant differences in gender feature, we can accurately de-
tect depression from text and audio data [8, 9]. This suggests utilizing the fea-
ture for depression detection [9]. 

While there are still limitations and challenges to be addressed in depres-
sion detection using AI, the potential benefits of early and accurate detection 
of depression are significant. It could aid in recovering the eminence of life for 
millions of people worldwide by enabling timely interventions and treatments. 
Thus, in this study we intend to detect depression using multimodal features 
from text and audio data [9], and deep learning models. 

2. Objectives of the study: 
There has been limited research conducted on the gender-dependent na-

ture of depression and its distinctions between males and females [9]. We pro-
pose to study depression detection by exploiting absolutist word count features 
and gender feature for precise predictions. 

We also apply feature fusion by autoencoders and denoise the fully fused 
features. This also helps in dimensionality reduction eliminating the need to 
apply another algorithm at the next step. 
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We then apply LSTM model for text-based depression detection since 
LSTM models perform well with the text data [10]. 

3. Literature Review: Depression causes a persistent decline in mood 
and significantly alters one's thought processes. Previous research has sug-
gested that gender may be a useful predictor of depression. The article [4] de-
scribes the development of a framework called AiME that can detect depres-
sion with minimal human intervention. The article [6] describes three studies 
conducted on 63 internet forums with over to examine absolutist thinking in 
relation to anxiety, depression, and suicidal ideation. The linguistic character-
istics analysis, found that forums containing anxiety, depression, and suicidal 
ideation had more absolutist words than control forums. The findings revealed 
an increased occurrence of absolutist words in depressed subjects, which ad-
vocates that absolutist thinking could be a vulnerability factor [6]. 

The article [9] aimed to investigate the influence of gender information 
on the estimation of depression. The study's findings reveal that a) including 
gender information in the analysis substantially enhances the accuracy of de-
pression austerity approximation, and b) using adversarial learning to calculate 
precisely depression scores by gender further mends the precision of depres-
sion severity estimation. 

Feature engineering on text data using BERT [16] (Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers) involves several steps. BERT is a trans-
former-based language model [16] that utilizes an attention mechanism for 
learning contextual relationships between words in a sequence. The attention 
mechanism calculates the importance of each word in a sequence, allowing 
BERT to capture long-range dependencies in text. Thus, in the article [10], the 
authors used BERT features for depression spotting. 

A new technique for fusing multisensory data is proposed with the aim of 
enhancing the reliability of fault diagnosis, as stated in [15]. Thus, we fuse the 
features using Autoencoders at the next level with Absolutist word counts, 
PHQ-8 responses, and Gender feature available in the dataset. This feature fu-
sion is carried out using deep learning model called Autoencoders [14]. 

LSTMs achieved higher accuracy for depression detection in the work 
[10], which used standard dataset. Long Short-Term Memory (LSTM) [17] is 
a type of recurrent neural network (RNN) that is usually used in deep learning. 
LSTM networks are particularly suitable for processing sequential data 
[10, 17], due to their ability to capture enduring territories and mitigate the 
vanishing gradient problem.  
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4. Methodology: 

 
Fig. 1. Model Architecture 

4.1 Data Used: The DAIC_WOZ dataset is a collection of audio and 
video footage records of patients spotted with depression during clinical inter-
views. The dataset includes self-reported ratings of depression severity, demo-
graphic information, and transcripts of the interviews. It was constructed to 
support the progress and assessment of automated systems for detecting de-
pression in clinical settings. 

4.2 Feature Engineering:  
I) Preprocessing the Raw Transcript: Preprocessing the raw transcript 

using natural language processing (NLP) techniques involves a series of steps 
to prepare the text data for analysis. These preprocessing techniques can help 
to reduce noise and enhance the quality of the text data, enabling more accurate 
and meaningful analysis. 

A) Tokenization: It [11] is the process of splitting a text into smaller ele-
ments known as tokens, which can include words, phrases, or sentences. 

B) Stop words removal: Words, such as "and," "the," and "is," which do 
not convey important meaning, are typically removed from text data to reduce 
noise [12]. 

C) Stemming and lemmatization: These [11] practices are used to convert 
words to their basic form. Stemming removes word suffixes, while lemmati-
zation uses a dictionary to convert the word to its base form. 

D) Part-of-speech (POS) tagging: It is exercised to identify the grammat-
ical structure of sentences by assigning each word a corresponding part of 
speech, as explained in "Speech and Language Processing" by [12].  

II) BERT based feature extraction: By using BERT [16] for feature 
extraction, 767 embeddings were identified as essential for binary depression 
classification in the DAIC_WOZ corpus. 
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Fig. 2. Model Architecture 

4.3 Feature fusion using Autoencoders: Autoencoders are neural net-
works that can be used for feature fusion and denoising of text features and 
fused gender features. In this process, the text features and gender features are 
supplied into the autoencoder network, which then compresses and recon-
structs the input data to produce an output. This compressed data can then be 
used for feature fusion [14, 15], where the text features and gender features are 
combined to form a single set of features that can be used for further analysis. 
Autoencoders can also be used for denoising, where the network is trained to 
remove noise from the input data, resulting in cleaner and more accurate fea-
tures.  

4.4 LSTM: The LSTM [17] model used in this work for text-based de-
pression analysis comprised of two layers of bi-directional LSTM, with each 
layer having four hidden nodes. The model utilized the concatenated merge 
mode and incorporated input and recurrent dropout rates of 0.1 and 0.8, respec-
tively. The learning rate was 1e-01, and there was no decay, with a batch size 
of 32, and a momentum of 0.85. 

4.5 Evaluation Metrics: We used Accuracy metrics, mean absolute error 
(MAE), root mean squared error (RMSE), and R-squared (R2) coefficient of 
the AI models used. 
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Results:  

 
Fig. 3. Model Accuracy 

 

 
Fig. 4. Model Loss 

 

 
Fig. 5. Scatter Plot of True vs Predicted depression labels 

 

 
Fig. 6. BERT features visualization 
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Table 1 
Model Evaluation 

LSTM Model Train 
Loss 

Test 
Loss 

Train 
Accuracy  

Test Ac-
curacy 

MAE RMSE R2 

BERT features fused 
with Gender and Abso-
lutist word count by 
Autoencoders  

0.092 0.264 0.895 0.986 0.195 0.282 0.646 

  
Discussion: We found that the methods we propose has outperformed all 

the baseline models as reported in [10]. Autoencoders based feature fusion is 
found to be effective in learning critical features and denoising the irrelevant 
ones. Our LSTM model has been trained on a dataset with 148 samples and 
575 dimensionally reduced BERT features at the fusion step. We tested the 
model on a dataset with 41 samples. The performance of the model was as-
sessed using evaluation metrics in section 4.5. The MAE of 0.195 and RMSE 
of 0.282 shows that on average, the predictions of the model are off by 0.195 
units and 0.282 units respectively from the actual values. They give us a meas-
ure of the deviation of the errors. The R2 coefficient of 0.646 indicates that 
64.6% of the variance in the dependent variable can be explained by the inde-
pendent variables in the model. The value is closer to 1, indicating a better fit 
of the model to the data. Overall, the model seems to perform reasonably well, 
with a relatively low MAE and RMSE, and an R2 coefficient that indicates a 
moderate level of predictive power.  

Conclusion and Future Works: We hypothesize that using gender and 
absolutist word count play crucial role for detecting depression from text data. 
By combining BERT embeddings and feature fusion by autoencoders can im-
prove the prediction accuracy. Feature engineering of text data has high impact 
on prediction accuracy. The proposed method outperformed baseline models, 
considering gender differences and achieved a high accuracy of 98.6% in pre-
diction.  

This approach can be extended to larger datasets to test its robustness and 
generalizability. Further research could explore the use of this method in clin-
ical settings to aid in the early detection and treatment of depression.  
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METHODS OF CRITICAL HEAT FLUX PREDICTION IN SUB-
COOLED WATER FLOW IN VVER-1200 FUEL RODS 

Abstract. The prediction methods for critical heat flux (CHF) in sub-
cooled boiling is presented with the aim of finding suitable model to use in the 
prediction of CHF in VVER-1200. Various models are available in literature, 
including; experimental data collected over the past 40 year for rod bundles 
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and circular tubes, look up table (LUT) developed for circular tubes with cor-
rection factors for rod bundles of different geometrical configuration, mecha-
nistic models developed to predict CHF independent of empirical terms and 
phenomenological simulation using state of the art codes and computational 
fluid dynamics (CFD). The relevant models include; mechanistic model (bub-
ble crowding model and liquid sub-layer dry-out model), Groeneveld and 
Bobkov LUT and empirical correlation methods applicable to high pressure 
(Bowring, Hall et al, Becker et al, Griffel et al, Katto, Tong-75, Mod-Tong, 
Levy, W-2, W-3, OKB Gidropress and Levitan-Lantsman methods). A demon-
stration of prediction accuracy of one of the correlation models was carried out 
using the Levitan-Lantsman correlation and validated by results of similar 
analysis on a VVER reactor. The Levitan-Lantsman correlation performed 
well when compared with LUT.  

1. Introduction 
The critical heat flux is an essential parameter in the operation of nuclear 

reactors, considering that it describes the heat distribution per unit area of the 
heated channel. One of the greatest thermal-hydraulic challenges is the predic-
tion of the point of departure from nucleate boiling in a reactor core. The crit-
ical importance of CHF in reactor operation and the lack of reliable mechanis-
tic models, prompted experts rely on semi-empirical and empirical correlation 
models and look up table [1]. One of the important reviews of CHF are the 
reviews by Yang B. W. et al [2], on the progress made in rod bundle CHF 
during the past 40 years and AbdulHameed M. et al [3] on empirical correla-
tions of CHF in rod bundles, they noted the independence of subcooled CHF 
on axial heat flux non-uniformity. They observed that the heated length is ac-
countable for the decaying of axial CHF and therefore should be considered 
during CHF computation using either the look up table or the empirical corre-
lations. The work done by Liu W. et al [4], noted that subcooled nucleate boil-
ing typically occur towards the outlet of a PWR reactor under operational state, 
and as such, departure from nucleate boiling is the CHF regime that is likely 
to occur because of the low equilibrium quality in the heated rod bundle.  

2. Prediction of rod bundle CHF 
CHF in rod bundles can be evaluated using mechanistic model, empirical 

correlation, LUT, simulation and experimental data. In this work, we applied 
the Levitan-Lantsman correlation to evaluate CHF for VVER-1200 rod bun-
dles. 

2.1 Calculation using Rod Bundle Correlations Validated by 
Groeneveld and Bobkov Look up tables 

The evaluation of critical heat flux, largely depends channel geometrical 
configuration and thermal properties of the coolant. The specific thermal-hy-
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draulic parameters include; pressure, equilibrium steam quality, mass flux, di-
ameter of the fuel rod, pitch to diameter ratio, geometrical configuration of the 
fuel bundle, power density distribution and spacer (grid or wire). In the evalu-
ation of DNB, the MDNBR plays a crucial role in limiting the operating power 
of PWR for safety purposes. This point was emphasized in the work of M. 
Amin Mozafari, F. Faghihi [5], where they employed three (3) methods to eval-
uate MDNBR OF VVER-1200 fuel rod. The three (3) methods applied include; 
the Westinghouse W-3 correlation, the OKB Gidropress correlation [6], and 
the Bobkov [7]; Groeneveld [8], look up tables. The result of their MDNBR 
evaluation using the Bushehr and Temelin nuclear power plants model ranged 
from 16.1 to 2.62. The W-3 correlation is written as; 

      
    

  

2.022 0.06238 0.1722 0.01427 exp 18.177 0.5987

0.1484 1.596 0.1729 2.326 3271 1.157 0.869

0.2664 0.8357exp 124.1 0.8258 0.0003413

q p p p xcr e
x x x G xe e e e

D h hinh f
  
  

  

       

      

    

(1) 

Where qcr is the critical heat flux for uniformly heated channel in 
2/kW m , xeis the local equilibrium quality, p is the pressure in  MPa  and 

G is the mass flux in 2/kg m s Dh is the hydraulic diameter, hf is the liquid sat-
urated enthalpy and hin is the inlet enthalpy. 

 
The OKB Gidropress Critical heat flux correlation is written as; 

     0.795 1 1 0.0185n mq x G pcr                    (2) 
 0.311 1 0.127m x    ; 

0.105 0.5n p   ; 

   
   

2; / ; ;

2; /

MPaP pressure G mass flux kg m s x steam quality

D tube diameter mm q critical heat flux W mcr

    

    
 

The Levitan-Lantsman Critical heat flux correlation [9] is also a compact-
ible correlation for VVER reactors. Its prediction of MDNBR for VVER-1200 
is comparable to the work of M. Amin Mozafari, F. Faghihi. The correlation is 
given below as;  

 
2
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          (4) 

   
   

2; / ; ;

2; /

P pressure bar G mass flux kg m s x steam quality

D tube diameter mm q critical heat flux W mcr

    

    
 

Other correlations such as Bowring, Hall et al, Becker et al, Griffel et al, 
Katto, Tong-75, Mod-Tong, Levy, W-2, that are applicable at high pressure 
condition were reviewed by Liu P. et al [10] 

2.2 Result of Calculation using Levitan-Lantsman Correlation 
The computed result is presented in Figures 1 and 2 (heat flux/Levitan-

Lantsman CHF vs fuel rod height; heat flux/Levitan-Lantsman CHF and 
DNBR vs fuel rod height). The Levitan-Lantsman Correlation, predicted the 
MDNBR for VVER-1200 to be 2.53 as seen on the graph in figure 2. The result 
is comparable to the results of various MDNBR for VVER reactors found in 
literature. The thermal properties of VVER-1200 reactor used in this work 
were evaluated using the Magnus Holmgren’s IAPWS Excel Steam Table and 
the plot were obtained using ORIGIN-2023. 

 
3. Conclusion 
The W-3, OKB Gidropress and Levitan-Lantsman correlation were pre-

sented. The Levitan-Lantsman correlation was selected for the CHF evaluation 
due to its good predictive power in evaluating CHF for subcooled boiling at 
high pressure and mass flux. With correction factors, it can be used to predict 
CHF in VVER-1200 rod bundles.  
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ESSENTIALS OF IMPLEMENTING BACKWARD DESIGN 
METHOD IN TEACHING PHYSICS 1.3 IN TOMSK POLYTECHNIC 

UNIVERSITY 

The approach in teaching style has an influence on the curriculum de-
signed. Modern styles of teaching have morphed from instructor-centered style 
to student-centered styles. In this article, we designed two instruments based 
on the traditional approach. We then applied them in the backward approach 
where the learning outcomes were design prior with a vision of the tasks nec-
essary. Also, various schemes of assessments were designed to achieve our 
learning objectives. Forces in mechanics was the chosen topic for this evalua-
tion. In the end, various levels of assessments were conducted which improved 
the contact hours with students and gave a more meaningful result without 
compromising the benefits of the traditional approach. This article is based on 
my experience as teaching assistance of the course Physics 1.3.  

Keywords:  
Learning Objectives (LO), results-based teaching, curriculum design, 

backward design, content delivery, assessment, learning outcomes (Louts). 
1.0 Introduction  
The curriculum design for courses or programs generally influences the 

style of teaching. There are three broadly grouped curriculum designs, namely: 
forward, central and backward designs [1, 2]. These design methods vary based 
on when inputs such as learning materials, content delivery and assessments 
are conducted [3]. In the backward design approach, there is the need to iden-
tify learning objectives, analyze these objectives and perform the task involved 
[4, 5]. Since Physics 1.3 is result oriented, the backward design approach is 
very essential in achieving result-based with focus on students.  

2.0 Benefits of Backward 
Backward design model provides a blueprint on the details of the curric-

ulum linking learning objectives, assessments and content delivery between 
key stakeholders thus administrators, instructors and students. It also solves 
the problem of complete reliance on textbooks as curriculum but rather as re-
source. It improves communication and interaction between instructors and 
students hence making teaching and learning goal oriented. Lastly, the cycle 
of program evaluation helps in building consensus between stakeholders 
thereby increasing the overall learning outcomes [6].  
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2.1 Stages of the Backward design  
 
In planning the backward design approach, three stages are considered. 

They include; (1) Identifying long-term desired results of learning objectives 
(LO); (2) Determining acceptable evidence; and (3) Plan learning experiences 
and instruction. The above stages first, seeks to articulate clearly the set-out 
learning objectives. This will spell out what competences students will come 
out of the program with. The second stage will take the form of activities such 
as in-class participations, individual tasks, exams, self-assessments, publica-
tions, which should be conducted as practical assessments. Finally, the ap-
proach to achieving the desired learning objectives are implemented based on 
which instructional activities will lead to successful outcomes. Therefore, any 
method or approach which is possible to facilitate student learning consistent 
with the stated learning objectives is used [7]. 

 
3.0 Backward design model for Nuclear Physics  
 
Physics 1.3 is a bachelor’s degree program under the division for Exper-

imental Physics for the Autumn, 2022 to Spring, 2023 academic year. I act as 
the teaching assistant who performs mainly tutorial and independent studies 
with the students while the main lecturer performs lection, practices and labor-
atory works. This is a typical, traditional approach in teaching and learning 
even though tutorial format is added. The figure below demonstrates this ap-
proach. 

 

Fig. 1. Illustration of traditional approach in teaching Physics 1.3 
 

In this article, we prepared two instruments which enabled the implemen-
tation of backward design by demonstrating with a topic under the module, the 
feasibility of such an idea. Table 1 is a time schedule of activities for Physics 
1.3 in the academic calendar. Each activity represents a content of the courses 
to be executed. This is the first instrument. 
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Table 1 
 Time schedule of activities for Nuclear Physics 1.3 [8] 

Weeks  Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday 
1  Activity 

1 
  Activity 

2 
  

2   Activity 3   Activity 
4 

 

3 Activity 
5 

  Activity 
6 

   

4  Activity 
7 

 Activity 
8 

 Activity 
9 

 

5 Activity 
10 

 Activity 11  Activity 
12 

  

6  Activity 
13 

 Activity 
14 

   

7   Activity 15   Activity 
16 

 

8  Activity 
17 

 Activity 
18 

   

9 Activity 
19 

   Activity 
20 

  

10  Activity 
21 

 Activity 
22 

   

11   Activity 23   Activity 
24 

 

12  Activity 
25  

  Activity 
26 

  

13 Activity 
27 

  Activity 
28 

   

14  Activity 
29 

  Activity 
30  

  

15   Activity 31   Activity 
32 

 

16 Activity 
33 

  Activity 
34 

   

17 Final test. Defense of laboratory reports. 
Total formative assessment. Final exams. 18 

 
The second instrument in table 2, describes the activities to be executed 

in the time schedule above. It has defined learning objectives and outcomes, 
laboratory works, independent studies and assessments. A complete 18 weeks 
schedule is designed with overlapping activities. These activities numbered in 
each module, indicates the kind of activity to be executed.  
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Table 2  
 Description of activities for 2022 – 2023 academic year [8].  

No. Activity 
1-34 The students will by the end of the semester be able to accomplish these activi-

ties:  
Module 1 – Mechanics (Planned Activities 5, 6, 7, 8 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 
18 & 19) 
- Understand and solve problems on dynamics of a material points. 
- Understand forces in mechanics on material points and rigid bodies for 
Translational and Rotational motions. 
- Understand and apply the law of Conservation on work and energy. 
- Understand and apply the special theory of relativity. Part I & II. 
- Explain the phenomena of mechanical oscillation and solve problems. 
- Use statistical distribution methods (Maxwell and Boltzmann distribution). 
Module 2 – Molecular physics and Thermodynamics (Planned Activities 21, 
22, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 & 33) 
- Equation of Gas State. Processes. Laws of ideal gases. 
- Statistical distribution. Maxwell and Boltzmann distribution. Barometric for-
mula. 
- Understand the fundamental laws of thermodynamics. 
- Apply thermodynamic processes. Heat capacity, Internal energy. 
- The second law of thermodynamics. Entropy.  
- Cycle processes and heat engines. Efficiency 
- Elements of physical kinetics. Transfer phenomena 
- Phase equilibria and phase transformations. 
Lab. Works (Planned Activities 4, 9, 16 & 24) 
- Measurement and evaluation of errors. 
- Study of uniformly accelerated motion. 
- Determination of the Young modulus of steel wire from extension. 
- Determination of the moment of the inertia of a bar from elastic eccentric im-
pact. 
- Determination of mean free length and effective diameter of air molecules. 
- Determination of the adiabatic index of gases using the Flammer Feld oscilla-
tor. 
- Determination of the heat capacity of an ideal gas.  
Defense/ Conferences 
- Defense of report on dynamics of material points (Translational & Rotational 
motion). 
- Defense of report on work and energy & Laws of Conservation. 
- Defense of individual homework No.1 covering Module 1. 
- Defense of the report on fundamental laws of thermodynamics & Cycle pro-
cesses, Efficiency. 
- Defense of individual homework No.2 covering Module 2. 

1, 2 - Library search of electronic resources provided. 
- Provision of lecture notes and reading materials. 
- Familiarize themselves with laboratory instructions and instruments. 

3 - Open discussion on new and modern discoveries on the subject matter.  
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No. Activity 
- Exhibition of research opportunities and publications.  

4 - Visit to the mechanical laboratory to apply laboratory instructions and use in-
struments. 

5-19 - Presentation of lectures. 
- Group the class into small units to solve common problems. 
- Identify scenarios in everyday life where the lecture is applicable to.  

21-33 - Presentation of lectures (Understand work and Energy & law of conserva-
tion). 
- Group the class into small units to solve common problems. 
- Identify scenarios in everyday life where the lecture is applicable to.  

4, 9, 
16 & 
24 

- Use the laboratory equipments to perform group experiments based on the 
previous lectures. 
- Compare the experimental outcomes to the calculations performed previ-
ously.  
- Prepare a report on the experiments performed. 

20,34 - A tutorial discussion on all the learning objectives set in the beginning. 
- Put students in group to sol problems and explain the results. 
- Assign individual task to be solved independently by students. 

35 - Assessment is carried-out based on all learning objectives.  
 
4.0 Module 1 – Forces in Mechanics 
The topic (forces in mechanics) is selected to demonstrate the implemen-

tation of the backward approach. A set of learning objectives are designed 
based-off of a preconceived learning outcome and assessments. This then aids 
in the design of request task to achieve such learning outcome. The learning 
objectives and outcomes are defined in table 1 above.  

Table 3 
 Backward design approaching on teaching forces in mechanics [9] 

LO Topic and Learning For-
mats 
(Forces in mechanics) 

Louts Assessments 
Task Presentation Report 

LO5. Dynamics of the system 
of materials (I, II) 

Louts7 Group Group 
presentation 

Report 1 

LO6. Translational dynamics - 
Practical 

Louts9 Individual Individual 
presentation 

Individual 
Report 1 

LO9. Study of uniform acceler-
ation motion -Lab. 

Louts10 Individual Group 
presentation  

Report 3 

LO9. Independent studies 
/Tutorials 

Louts12 – – Report 3  
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5.0 Conclusion 
In conclusion, the traditional approach in teaching Physics 1.3 at the Na-

tional Research Tomsk Polytechnic University is good even though the back-
ward approach we used in teaching forces in mechanics provided the oppor-
tunity to assess students in various ways including individual and group task, 
presentations and report. Tutorials remained impactful as is the case in the tra-
ditional approach.  
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SAFETY HAZARDS AND CONCERNS IN ENGINEERING 
SCIENCES 

Abstract 
Safety hazards are ubiquitous in every field of engineering, and it is es-

sential to understand the types of hazards and the solutions available to address 
them. This review provides an overview of the types of safety hazards in engi-
neering sciences, including physical, chemical, biological, ergonomic, and 
psychosocial hazards. It explores the causes of these hazards and the potential 
solutions available to address them. By implementing appropriate safety 
measures such as personal protective equipment, proper training, and work-
place design, we can create a safe and healthy work environment for everyone 
involved in the engineering sciences. This paper provides a valuable resource 
for engineers, employers, and policymakers seeking to promote safety and 
health in the workplace. The industry requires to be stratifically supported via 
various systematized structures and machines. Safety hazards are an unavoid-
able by-product of this field, and they pose a risk to the safety of staff, engi-
neers employed on-site, researchers and the public. There exist different types 
of safety hazards that are prevalent in engineering sciences which need to be 
stratifically mitigated. 

 
Introduction 
Engineering is a massively physical application based field along with 

being an intellectual one, that deals with the practical development of applica-
tions of structural, scientific, mathematical, and technological principles to de-
velop and design, and further to maintain and support various systematized 
structures and machines. Safety hazards are an unavoidable by-product of this 
field, and they pose a risk to the safety of staff, engineers employed on-site, 
researchers and the public. From aerospace to civil engineering, mechanical to 
electrical engineering, safety hazards are prevalent in every field. There exist 
different types of safety hazards that are common in engineering sciences 
which need to be strategically mitigated. It is essential to understand the types 
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of safety hazards and the solutions available to address them. This review pro-
vides an overview of the types of safety hazards in engineering sciences, their 
causes, and potential solutions. 

 
Importance of risk assessment in engineering research and develop-

ment phase of engineering projects 
In order to detect potential dangers and their effects, risk assessment is a 

crucial stage in engineering research and development. An evaluation of risks' 
likelihood, seriousness, and potential consequences is part of a risk assessment. 
Potential hazards are also identified. Engineers can detect possible risks using 
this technique and create solutions to reduce them. Risk assessment, for in-
stance, can assist in identifying potential chemical hazards and developing 
measures to reduce the risk of exposure to these hazards. Similar to this, risk 
assessment can help with uncovering potential mechanical concerns and de-
veloping measures to lower the risk of injury in the design of new equipment. 

With the ongoing evolution of the corporate environment, good risk man-
agement is becoming more and more important. Many risk management pro-
grams have been created in response to this demand, including IRMAS™, a 
risk management program developed to help organizations discover, evaluate, 
and reduce potential hazards. 

Full validation of Intelligent Risk Mapping and Assessment System  
(IRMAS™) in two new product development projects was successful, indicat-
ing that this tool can assist project managers to minimize perceived sources of 
concurrent engineering risks IRMAS™ has a unique knowledge warehouse 
that enables the use of organizational knowledge and best practices to mini-
mize risks. The reasoning methodology used in IRMAS™ supports the deci-
sion-making process of the user and aids the knowledge retrieving, storing, 
sharing and updating process of manufacturing organizations. The tool is pro-
active, supporting project management activities and facilitating effective 
communication between project partners [1].  

With a detailed examination of its implementation and results, feedback 
from stakeholders, and analysis of pertinent data, user-friendly IRMAS™ suc-
cess in risk reduction and management may be assessed. Via three evaluations, 
this study seeks to determine how well IRMAS™ reduces risk and manages it. 
The easily customized IRMAS™ is made to help organizations discover, eval-
uate, and reduce potential risks. Its main objective is to make sure that a com-
pany is ready to address any potential risks that may be detected. The software 
is designed to be and can be to suit the needs of an organization. 

It is essential to establish international R&D networks to manage trans-
national R&D projects. However, local specialization could lead to the occur-
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rence of the not-invented-here syndrome and compartmentalization along sep-
arate R&D functions. Problems of coordination and control prevent the exploi-
tation of potential synergy effects, posing challenges in terms of communica-
tion, coordination, and control, especially when there is physical distance 
among R&D units and corporate headquarters [2]. 

Effective risk assessment and mitigation strategies established by trans-
national research and development can lead to safer and more successful engi-
neering projects. By identifying potential hazards and developing strategies to 
mitigate them, engineers can reduce the likelihood of accidents, injuries, and 
illnesses. This strategizing by Research and development can also invariably 
lead to cost savings by reducing the need for repairs, downtime, or legal fees 
associated with accidents or injuries. Additionally, effective risk assessment 
and mitigation strategies can help to improve the overall quality of engineering 
projects by ensuring that they are designed and implemented in a safe and ef-
ficient manner. 

 
Aspects of Safety Hazards in Phases of Production and Design and 

their proposed solutions  
Some damages that can cause engineering failure it can be the aspects that 

are introduced to utilize the process of production such as: HUMAN FAC-
TORS which includes both ethical and accidents due to lack of training be-
cause in most in engineering manual handling must be an everyday task to 
ensure that your staff engineer knows what they are doing. It is assurance of 
the manager to know that staff can certainly move heavy objects around the 
site, but due to lack of practical work objects engineering students are given 
theorical ideolog so that is why in most cases we come across failures at work 
places. 

Solution for this kind of difficult damages to reduces risks of human fac-
tors could be that the government should increase the value of practical work 
than the theorical ideology to students, more likely by conducting practical 
work training in a sense by taking them to any industry where large, unwieldy 
or heavy objects are moved by more experienced staff, doing manual handling 
training to ensure that they wont be more risks of themselves in future. Assur-
ance must be put in place to ensure that it is provided at regular intervals mean-
ing you can be sure your business maintains compliant. 

Another risk of failure can be caused by MATERIAL FAILURE work-
places could be filled with oil, dust and other waste from machines and work 
process. High pressure of extreme conditions of mechanical engineering could 
be that changes in size, shapes, or material properties of a structure, machine 
or machines parts it could be lack of awareness of the commercial benefits to 



 
Science as a vocation and career 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

675 

be gained through the of new materials. Injuries and cases of ill health could 
be involving machinery measures in the multiple of years. 

Solution in reducing all that is by keep upping to maintain machinery in 
good conditions and good working order vital in follow of risks health man-
agement. An assurance to these machines it is important to conduct daily in-
spections to avoid leakages of oils and other waste from machines to ensure 
also safeguard of equipment by installation of mechanisms that includes emer-
gency stops. 

DESIGN FLAWS as a result of engineering failure is that processes are 
far formalized due to the lasted software advances, reason being that all the 
design failures do not show up until the construction phase begin. Improper 
heat treatment could also be more reason due to lack air conditioning under the 
ground and also lack of design standard, several pairs of work suits could be 
overtightened to the work due to the rucksack belts. 

Solution to this must be that PPE/Clothing must be put in place to ensure 
that your teams are equipped with appropriate PPE for the job at hand, inclu-
sively with safety goggles and head protection. It’s important to assure that 
machines operators are wearing suitable clothes and are not at high risk of be-
coming entangled in the machinery ,so the team must be instructed to limit 
baggy clothing/wear overalls ,tie, long hair back in hairnets, and must remove 
jewellery. In general, the use of gloves next to machinery engineering such as 
lathes, drills, and other rotational- style equipment is considered dangerous due 
to the increase of risk entanglement. 

 
Methods used for risk assessment in engineering projects 
There are several methods used for risk assessment in engineering pro-

jects, and these methods can help in the development of risk management tools. 
One of the techniques used in conjunction with the concurrent engineering 
(CE) philosophy is the Bayesian belief network, which is useful for risk man-
agement in large engineering projects [3, 4].  

Bayesian belief networks for risk assessment are a extremely useful to 
identify potential hazards as it involves implementing measures in concurrent 
engineering to reduce the likelihood and severity of identified risks by priori-
tizing risk assessment and develop effective mitigation strategies to ensure the 
safety and success of their projects. 

The use of diagrams, such as cause and effect and influence diagrams, is 
another methodology for project risk management. These diagrams are suitable 
for modeling conditional probability relationships among risks and are useful 
when handling complex problems. However, constructing relationships using 
diagrams is more complex than intuition-based analysis. The methods used for 
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risk assessment include risk identification, risk qualification, risk response de-
velopment, and risk response control. Risk assessment is a part of project risk 
management in engineering projects. There is active research to develop a sys-
tematic approach and integrated methodology for project risk management in 
engineering projects, and this research includes categorizing techniques appli-
cable for risk management functions in product development projects [4, 3].  

These cause and effect diagrams can lower the probability of mishaps, 
injuries, and diseases by recognizing possible risks and creating plans to miti-
gate them. By projecting the need for repairs, downtime, or legal costs related 
to accidents or injuries in the diagrams, can assist in financial planning and 
lead to cost savings. Additionally, by ensuring that engineering projects are 
planned and carried out in a safe and effective manner, effective risk assess-
ment and mitigation procedures can assist to improve the overall quality of 
engineering projects. 

 
Categorization of most widely reported safety hazards in concern 
Safety hazards in engineering sciences can be classified into several cat-

egories, including physical hazards, chemical hazards, biological hazards, er-
gonomic hazards, and psychosocial hazards. Physical hazards include noise, 
vibration, radiation, and mechanical hazards. Chemical hazards involve expo-
sure to harmful chemicals, gases, and fumes. Biological hazards include expo-
sure to bacteria, viruses, and other microorganisms. Ergonomic hazards in-
volve physical strain caused by repetitive motions, awkward postures, and lift-
ing heavy objects. Psychosocial hazards involve stress, burnout, and other 
mental health-related issues. 

 
 Physical Hazards: Physical hazards refer to hazards that can cause harm 

through direct contact or impact, such as falls, cuts, and electrical 
shocks. 

 Electrical faults and failures: Mechanical hazards are most infamous 
and pain inducing in engineering as these hazards could vary from being 
injured on site due to machinery misfunctioning to being physically 
struck by/in moving machinery. One of the most common safety haz-
ards in engineering is related to power, electronics and current in elec-
trical systems, which pose problems like electric shock, which may 
range from severe burns, cardiac arrest to even death.  

 Chemical Hazards: Chemical hazards refer to hazards that can cause 
harm through exposure to harmful chemicals, such as toxic fumes and 
corrosive substances. 

 Biological Hazards: Biological hazards refer to hazards that can cause 
harm through exposure to biological agents, such as bacteria, viruses, 
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and fungi. Another bio-degenerative safety hazard is related to chemical 
exposure in chemical engineering as a wide range of engineering appli-
cations, including manufacturing, research, and development use vari-
ety of chemical compositions for its functioning. However, upon leak-
age or exposure, it can lead to health problems, mild skin irritations, 
severe respiratory problems, radiation and even cancer. 

 Ergonomic Hazards: Ergonomic hazards refer to hazards that can cause 
harm due to poor workplace design and inadequate equipment, such as 
repetitive strain injuries and back pain. 

 Psychosocial Hazards: Psychosocial hazards refer to hazards that can 
cause harm to mental health and well-being, such as stress and work-
place violence. 

 Fire and explosion hazards have been repeatedly reported from engi-
neering sites which arise from a range of sources (electrical systems, 
chemical reactions, and mechanical failures, mishandling, human error, 
etc).  

 
Root Causes of the problems related to safety issues 
In case of electrical systematic hazard, as a safety measure, engineers de-

ployed on electrical system duties must be provided safety equipments, pro-
tective clothing, using insulated tools, and following proper safety protocols to 
ensure that they are not exposed to live electrical wires.  

One of the solutions to tackle bio-degenerative safety hazard to avoid 
chemical gase exposure may be to keep well-ventilated labs, and judicious 
safety equipment. On the other hand Engineers working with radioactive ma-
terials or equipment must take precautions to ensure that they are not exposed 
to harmful radiation by wearing protective clothing and using shielding mate-
rials. 

To prevent the issue of mechanical engineering hazards, not only trained 
engineers, but also manual labour workforce must be trained with regular tech-
nical and mechanical updates to ensure that staff remains ready on the latest 
safety protocols diligently to identify and mitigate these hazards to prevent ac-
cidents in the first place. One of the important and critical aspects of mitigating 
safety in mechanical engineering is proper preventive and emergency training 
in light of 'machinery malfunctioning'. Installation of safety guards, stopage on 
machinery, using proper lifting techniques, and ensuring that floors, walkways 
and emergency exists are kept accessible. 

For fire hards, installation of fire suppression systems, special isolated for 
inflammatory materials, using appropriate storage and handling techniques for 
chemicals, training for emergency situations and following strict safety proto-
cols is the only way to tackle such hazards. 
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Additionally, to tackle psychosocial hazards and acckdents due to negli-
gence and human error, open channels of communication to report safety con-
cerns and near-miss incidents need to be set up to identify and address potential 
safety hazards. Use of appropriate safety equipment and protective gear such 
as protective clothing, respiratory equipment, and safety glasses or face shields 
becomes necessary for engineering staff to protect themselves from hazards 
such as chemicals, radiation, and electrical shock. The equipment must be 
maintained properly to ensure that it is functioning correctly and providing ad-
equate protection. Along with strong safety protocols and administrative poli-
cies that require be regularly reviewed.  

 
Development of risk management systems to mitigate risks in engi-

neering projects 
Mitigating risks involves implementing measures to reduce the likelihood 

and severity of identified risks. There are several strategies that engineers can 
use to mitigate risks, including engineering controls, administrative controls, 
and personal protective equipment. Engineering controls involve designing 
equipment or processes to reduce the risk of exposure to hazards, such as the 
use of ventilation systems to control airborne hazards. Administrative controls 
involve developing policies and procedures to reduce the risk of exposure, such 
as training programs to educate workers about potential hazards. Personal pro-
tective equipment involves providing workers with appropriate protective 
equipment, such as respirators or gloves, to reduce the risk of exposure to haz-
ards. 

One approach to risk management is the use of BIM and BIM-related 
digital technologies, which have become a growing research trend for manag-
ing risks in the Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry. 
BIM can be used as a systematic risk management tool and a core data gener-
ator and platform that allows for other BIM-based tools to perform further risk 
analysis.[5] 

Building Information Modelling technologies focuses on stimulation 
through creating situations and environment in which projects will take place 
in real time development systems. It helps to draw a correlation between the 
projections and real time developments.  

 One study in Iran developed a risk management model for knowledge 
loss in a project-based organization, which was evaluated through a case study. 
The model used a multi-stage research approach and an integrated KM and 
RM model was founded on the PMBOK risk management approach, Fraunho-
fer IPK knowledge management model, and TVA knowledge risk assessment 
framework [6].  
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Proposed Solutions for preventive actions and measures  
There are several solutions available to address safety hazards in engi-

neering sciences. For physical hazards, the use of personal protective equip-
ment (PPE) such as helmets, gloves, and safety glasses can reduce the risk of 
injury. Proper training on the use of machinery and equipment can also help 
prevent accidents. For chemical hazards, the use of proper ventilation systems, 
proper storage of chemicals, and proper handling can help reduce the risk of 
exposure. For biological hazards, the use of proper sanitation and hygiene prac-
tices can help prevent the spread of infection. Ergonomic hazards can be ad-
dressed by proper workplace design and the use of ergonomic equipment. Psy-
chosocial hazards can be addressed by promoting a positive workplace culture, 
providing support for mental health, and addressing workplace harassment. 

 
Conclusion 
Safety hazards are prevalent in every field of engineering, and it is essen-

tial to understand the types of hazards and the solutions available to address 
them. This review has provided an overview of the different types of safety 
hazards, their causes, and potential solutions. By implementing appropriate 
safety measures, we can create a safe and healthy work environment for eve-
ryone involved in the engineering sciences. 

All, in all, to outline the main causes, it can be stated that safety hazards 
in engineering sciences can be caused by various factors. Physical hazards can 
be caused using heavy machinery or equipment, inadequate lighting, or expo-
sure to high temperatures or extreme weather conditions. Chemical hazards 
can be caused using toxic or flammable chemicals, poor ventilation, or expo-
sure to harmful fumes. Biological hazards can be caused by exposure to in-
fected animals or contaminated materials. 

 Ergonomic hazards can be caused by poor workplace design, repetitive 
motions, or excessive lifting. Psychosocial hazards can be caused by excessive 
workload, poor work-life balance, or workplace harassment. However, the 
above suggested measures are required to tackle the issues mentioned in a tran-
sitional developmental manner without overlooking the need to take viable ac-
tions to provide a real time solution in case of instant emergency situations. 
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WATER-GAS FLOODING  

It is to study the effect of water/gas flooding on remaining oil in the res-
ervoir to enhance production recovery. 

Keyword: water-flooding, gas-flooding, heat flooding 
Introduction 
Reservoirs. "Secondary recovery" refers to the use of water to improve 

oil production. It usually comes after "primary production," which produces 
oil using the reservoir's natural energy (fluid & rock expansions, solution-gas 
drive, gravity drainage, and aquifer influx). An oil reserve is typically water-
flooded in order to boost oil output and, eventually, oil recovery. This is done 
by "voidage replacement," which involves injecting water to raise the reservoir 
pressure to its starting level and keep it there. Oil is removed from pore spaces 
by water, although the effectiveness of this removal depends on a variety of 
circumstances (e.g., oil viscosity and rock characteristics). When the reservoir 
pressure was reduced during primary production, the high porosity of the 
uncemented sandstone reservoirs in the Wilmington oil field and the soft 
chalky reservoir rock in the Ekofisk oil field were significantly compacted. 

Gas-flooding 
Gas flooding is the addition of hydrocarbons or other substances to oil 

reservoirs that are generally waterflooded to remove any remaining petroleum 
(and perhaps in some cases as a primary or secondary method). At atmospheric 
pressure and temperature, injected components are typically vapors (gas phase) 
and may contain mixes of hydrocarbons from methane to propane as well as 
nonhydrocarbon components like co2, nitrogen, and even sulfur compounds or 
other unusual gases like SO2. At reservoir pressure and temperature, even 
though these ingredients are typically vapors at air pressure and temperature, 
certain of their characteristics may resemble liquids more strongly. For in-
stance, at most reservoir conditions, carbon dioxide has a viscosity more akin 
to vapor yet a density comparable to that of oil. Nowadays, gas injection most 
frequently refers to the storage or sequestration of CO2 from the environment 
as well as the injection of rich hydrocarbon gas or CO2 to recover residual oil. 
The mass transfer of oil components between the flowing oil and gas phases, 
which increases as the gas and oil become miscible, is the main process for oil 
recovery by high-pressure gases flooding. Oil can swell and become less vis-
cous as intermediate gases in the gas condensed into the oil as secondary re-
covery mechanisms. Gas flooding relies on contacting as much of the reservoir 
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as feasible with gas and recovering the majority of the oil after contact. Injec-
tion gases are made to be mixable with the oil in order to mix with the oil that 
has already been drawn in by capillary forces. The oil components are subse-
quently transported to the production well by the co2 injection or hydrocarbon 
phase. 

GAS FLOOD DESIGN: 
Depending on whether a gas flood is a minor project or a major one, dif-

ferent engineering processes must be taken. There is more risk associated with 
large projects, so there are three essential parts in the process: screening, de-
sign, and deployment. The following are the fundamental design procedures 
for a major flood:  

 Economic and technological screening to rule out potential reservoirs 
before a further in-depth analysis 

 A study of the geology and reservoirs, which includes a 2-D and 3-D 
reservoir modeling to forecast performance; 

  Economic analyses where important input factors are altered to evalu-
ate related risks; 

  Wells and surface facility design was based on predicted fluid quanti-
ties, compositions, and reservoir continuity; 

  Application of the gas flood design through wellbore modifications as 
necessary, field facilities installation, the installation of any necessary 
recycle facility (if one is not already nearby), and initial gas injection. 
Standard document (or disapproval) of the gas flood relying on uncer-
tainly and economical aspects. 
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Water-flooding: 
Waterflooding refers to the use of water injection to boost oil reservoir 

output. "Primary production," which employs the reservoir's natural sources 
(fluid and rock expansion, solution-gas drive, gravity drainage, and aquifer in-
flux) to generate oil, is usually followed by "secondary recovery," which uses 
water to increase oil production. 

Rational for waterflooding: 
An oil reservoirs is typically waterflooded in order to boost oil output and, 

eventually, oil recovery. This is done by "voidage replacement," which in-
volves injecting water to raise the reservoir pressure to its starting level and 
keep it there. Water removes oil from the pore spaces, however the effective-
ness of this removal depends on a variety of circumstances (e.g., oil viscosity 
and rock char-acteristics). Voidage replenishment has also been utilized in oil 
fields like Wilmington (California, US) and Ekofisk (North Sea) to reduce fur-
ther surface subsidence. 
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Reservoir geological consideration: 
Understanding the reservoir rocks is the most crucial component of ap-

praising a field waterflooding project. Knowing the sedimentary sequence at 
the pore and reservoir levels, as well as potentially multiple levels in between, 
is the first step in developing this understanding. Second, it is necessary to 
determine the diagenetic history of the reservoir rocks. The construction and 
faulting of the reservoir must then be identified in order to comprehend the 
connections between the different components of the reservoir, especially the 
connectivity between the injector and producer. The characteristics of the wa-
ter, oil, and rock must also be understood because these factors affect wetta-
bility, residual oil saturation during water flooding, and relative oil permeabil-
ity at greater water saturations. Due to these requirements, the waterflood-eval-
uation team should always include a developmental geologist. 

 Rock formations that are diverse make up all oil reservoirs. Determining 
the type and extent of heterogeneities present in a specific oil field is the 
main geological consideration in waterflooding evaluation. Reservoir 
heterogeneities can appear in a variety of ways, such as 

 Impermeable layers such as shale, anhydrite, or others that partially or 
entirely separate the porous and permeable reservoir layers. 

 Interbedded strata that contain hydrocarbons but have sandstones or car-
bonates as their main types of rock. 

 Variations in the reservoir's porous and permeable layers' spatial extent, 
connectivity, and continuity. 

 Directional permeability trends brought on by diagenetic or depositional 
environment changes. 

 Fracture patterns caused by regional tectonic forces on the rock as well 
as burial and uplift impacts on a specific rock layer. 

 Fault trends that interfere with the flow of oil between a portion of a 
reservoir and its surrounding surroundings, either because they act as 
flow barriers or because they are open conduits that permit unrestricted 
flow along the fault plane. 

Another geological factor is the reservoir's structure and how it impacts 
the performance of waterfloods. Structure produces dipping beds that dip in 
different directions. The relative vertical and horizontal flow behaviors at res-
ervoir conditions are greatly influenced by the interaction of the bed angle, 
gravity, and the differential in oil/brine density. The presence of an underlying 
aquifer or an overlaying gas cap, which can both greatly affect the chances of 
successfully waterflooding the oil column, is another structural factor. 
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Such geological and structural elements of a reservoir must be evaluated 
by geologists and geophysicists. To comprehend the depositional environment, 
post-depositional diagenesis, and characterize the internal architecture of the 
reservoir, geologists employ cores and routine core analysis data. As cores and 
well logs are effectively pin pricks into the entire reservoir, geophysicists can 
identify the main faults and trends in rock quality using seismic data. 

A geologist and a geophysicist should be on the technical team that is 
assessing and tracking waterflood performance. A geostatistician's inclusion 
on the technical team will help to guarantee that engineering calculations, 
whether they be straightforward calculations or intricate numerical reservoir 
simulations, accurately translate the geoscientists' reservoir description. 

The reservoir description for a waterflood must be created on the scale 
necessary for the quantitative evaluation (i.e., it must be "fit-for-purpose"). 
Several strategies (such object- and pixel-based ones) can be applied [5]. Ge-
ologists regularly refer to the "flow unit" and engineers could benefit from this 
idea. A flow unit is a volume of the total reservoir rock where the geological 
and petrological characteristics that affect fluid flow are internally consistent 
and predictably distinct from those of other rock volumes (such as flow units), 
according to the definition. 

The evaluation of a reservoir's geology starts as soon as it is discovered 
and put into primary production. The production- and injection-well data pro-
vide additional information into the internal characteristics of the rock volume 
that is being inundated once a waterflood has been started. The water and oil 
rates as a function of time from the waterflood production wells are actually 
crucial because they are the first data to directly relate to interwell connected-
ness within the reservoir and to validate or alter the geoscientists' ideas of the 
different levels of reservoir heterogeneities. 

During a waterflood, tracers can be injected to track which injector/pro-
ducer pairs are well connected and which are poorly connected. Other moni-
toring techniques include the use of specially drilled observation wells and 4D-
seismic interpretations to track the directionality and shape of the higher-pres-
sure water-swept reservoir areas that are centered on the injection wells. 

Conclusion 
Water-flooding and gas-flooding is effective method in moving the resid-

ual oil remained the reservoir into the well 
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PATH TO PROTECTION: RISK ASSESSMENT IN ENGINEERING 
IN INDIAN AND SOUTH AFRICAN CONTEXT  

INTRODUCTION  
Engineering sciences have with increased technological advancements 

the opportunities for innovation have grown in leaps and bounds. Engineering 
is indeed a physical and intellectual field which has come a long way in India 
and South Africa in terms of the practical development of applications of struc-
tural and technological principles. However, with such progress comes a new 
set of challenges that need to be addressed. In recent years, there have been 
several incidents that have highlighted the need for better safety measures and 
regulations. 

One such incident was the collapse of the bridge on the Mumbai-Goa 
highway in 2016. The bridge was built just a few years before and was sup-
posed to last for at least 100 years. The collapse resulted in the loss of many 
lives and highlighted the need for better safety measures in infrastructure pro-
jects. This highlights the issue that the substandard materials and equipment, 
which are a major concern in South Asian countries, and lack of proper training 
and certification for engineers and technicians can lead to unqualified workers 
and substandard work. 

 
DETECTING FAULT LINES: RISK ASSESSMENT MAPPING 
Risk assessment is a process used to identify and evaluate potential haz-

ards and risks associated with a project or process. It helps to develop strategies 
and measures to mitigate or eliminate potential risks to ensure safety, reduce 
costs and improve project success. India and South Africa are two developing 
countries with a fast-growing economy, and the engineering research and de-
velopment phase in both countries is crucial for the growth and development 
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of their economies. Risk assessment is a critical process to identify potential 
hazards and risks associated with new technologies and processes and can help 
to uncover potential mechanical concerns and develop measures to lower the 
risk of injury in the design of new equipment. With the ongoing evolution of 
the corporate environment, good risk management is becoming more and more 
important. Many risk management programs have been created in response to 
this demand, including IRMAS™, a risk management program developed to 
help organisations discover, evaluate, and reduce potential hazards. 

Full validation of Intelligent Risk Mapping and Assessment System 
(IRMAS™) in two new product development projects was successful, indicat-
ing that this tool can assist project managers to minimise perceived sources of 
concurrent engineering risks. The reasoning methodology used in IRMAS™ 
supports the decision-making process of the user and aids the knowledge re-
trieving, storing, sharing and updating process of manufacturing organisations 
[1].  

With a detailed examination of its implementation and results, feedback 
from stakeholders, and analysis of pertinent data, user-friendly IRMAS™ suc-
cess in risk reduction and management may be assessed. Via three evaluations, 
Its main objective is to make sure that a company is ready to address any po-
tential risks that may be detected. 

 
BIGGER VISION: TAILORING MEASURES 
India and South Africa are countries that have embarked on ambitious 

infrastructure projects in recent years and hence many localised systems have 
been developed in India and South Africa to methodically assess risks in engi-
neering projects in a more scientifically accurate manner with the use of sys-
temized tools, policies and plans such as the HAZOP (Hazard and Operability) 
model used in India. This method is a structured approach to identify potential 
hazards and operability problems. Such a study examines all the possible de-
viations of the design parameters from the normal operating conditions. The 
tool is used to identify potential sources of hazards in the equipment, the de-
sign, the operations, and the maintenance procedures. The analysis then deter-
mines whether each deviation is adequate to cause a hazard or operability prob-
lem. The HAZOP method ensures the safety and reliability of the design. A 
case study is the Kudankulam Nuclear Power Plant (KKNPP) in Tamil Nadu, 
India. The HAZOP study was applied to identify the potential risks throughout 
each stage of the power plant's life cycle, including design, construction, com-
missioning, operation, decommissioning, and disposal using its method to 
identify a range of hazards, including a potential fire in the turbine building 
and radiation exposure. These hazard scenarios were addressed and controlled 
by implementing mitigation measures. 
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Another unique method used in South Africa is the Failure Modes and 
Effects Analysis (FMEA). This approach involves identifying potential failure 
modes and their effects on the system. The analysis aims to quantify the sever-
ity, the likelihood of occurrence and detectability of each potential failure 
mode. The results are used to prioritise mitigation measures and evaluate the 
robustness of the design. An example of FMEA study in South Africa is the 
Failure Modes and Effects Analysis for the Gautrain Rapid Rail Link project 
in Johannesburg. The study assessed the potential failures and their conse-
quences, including impact on train service, passenger safety, and the environ-
ment. The results were used to identify and implement corrective actions to 
improve the reliability and safety of the rail link. Finally, another unique 
method used in India is the Organisational Risk Assessment (ORA). This ap-
proach ensures that the organisational factors are considered when assessing 
risks in engineering projects. The method examines the organisation's culture, 
policies, procedures, and management practices. The ORA study aims to iden-
tify the potential risks that emerge from human errors, communication failures, 
or organisational culture. A case study is the Delhi Metro Rail Project in India. 
The ORA method was applied to analyse the potential operational and man-
agement risks. The study aimed to identify the gaps in the policies, procedures, 
and recruitment practices. 

The results were used to strengthen the safety culture of the organisation, 
improve the communication system, and streamline the standard operating pro-
cedures. These unique risk assessment methods demonstrate the innovative ap-
proaches adopted by India and South Africa to assess the risk of complex en-
gineering projects. These methods ensure that the potential risks are identified 
and mitigated in a timely manner. Employing these methods in engineering 
projects may enhance the safety and reliability of the project, promoting sus-
tainable development. There are several methods used for risk assessment in 
engineering projects, and these methods can help in the development of risk 
management tools. 

One of the techniques used in conjunction with the concurrent engineer-
ing (CE) philosophy is the Bayesian belief network, which is useful for risk 
management in large engineering projects. The use of diagrams, such as cause 
and effect and influence diagrams, is another methodology for project risk 
management. These diagrams are suitable for modelling conditional probabil-
ity relationships among risks and are useful when handling complex problems. 
The methods used for risk assessment include risk identification, risk qualifi-
cation, risk response development, and risk response control [4], [3].  

These cause-and-effect diagrams can lower the probability of mishaps, 
injuries, and diseases by recognizing possible risks and creating plans to miti-
gate them. By projecting the need for repairs, downtime, or legal costs related 
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to accidents or injuries in these diagrams, can assist in financial planning and 
lead to cost savings. Additionally, by ensuring that engineering projects are 
planned and carried out in a safe and effective manner, effective risk assess-
ment and mitigation procedures can assist to improve the overall quality of 
engineering projects. 

 
SMALL STEPS TO TACKLE BIGGER ISSUES 
In India and South Africa there have been several new reports of failure 

in following safety hazards, leading to unfortunate incidents that have caused 
injuries and even fatalities such as the case study of a mine in Marikana, South 
Africa, which reflects the severe consequences of ignoring safety hazards. In 
August 2012, a strike erupted at the Lonmin Platinum Mine, leading to the 
death of 34 miners and injuring many others. The incident was attributed to the 
lack of safety standards and insufficient training for the miners. Similarly, the 
design phase of a product is also critical to ensure safety hazards are not over-
looked.  

As a retaliatory measure, unique safety measures in civil, automotive, in-
dustrial, and other engineering branches have adapted in both the countries 
with a focus on preventing accidents during the production process. Many au-
tomotive factories have implemented risk assessment of civil design structures, 
automated systems, such as leakage prevention and detection systems, robotic 
arms, and sensors to avoid worker injuries and fatalities. Similarly, many fac-
tories have implemented ergonomic designs to reduce the risk of repetitive 
strain injuries. Likewise, to ensure safety in the Indian textile industry, several 
measures have been taken such as the use of charkhas, which are hand-operated 
spinning wheels used to produce yarn, which have now been modified to pre-
vent workers from coming into contact with moving parts, reducing the risk of 
injury, along with implementing strict safety protocols, including mandatory 
safety gear and regular safety inspections. In South Africa, the mining industry 
is a major contributor to the country's economy, however due to the hazardous 
nature of mines with risks such as cave-ins, explosions, and gas leaks, unique 
safety measures such as the use of canaries have been implemented. These ca-
naries were once used to detect dangerous levels of gas in mines so, If the 
canary died, it signalled the presence of harmful gases, alerting miners to evac-
uate. In addition to utilising canaries, many South African mines have imple-
mented strict safety protocols as well. 
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DEVELOPMENT OF RISK MANAGEMENT SYSTEMS TO MITI-
GATE RISKS  

India and South Africa have developed their own regional risk manage-
ment systems to de-risk engineering projects. There are several strategies en-
gineers can use to reduce risk, including technical controls, administrative con-
trols, and personal protective equipment.  

One approach to risk management is the use of BIM and BIM-related 
digital technologies, which have become a growing research trend for manag-
ing risks in the Architecture, Engineering and Construction (AEC) industry. 
BIM can be used as a systematic risk management tool and a core data gener-
ator and platform that allows for other BIM-based tools to perform further risk 
analysis [5]. 

Building Information Modelling technologies focuses on stimulation 
through creating situations and environments in which projects will take place 
in real time development systems. It helps to draw a correlation between the 
projections and real time developments.  

One study in Iran developed a risk management model for knowledge loss 
in a project-based organisation, which was evaluated through a case study. The 
model used a multi-stage research approach, and an integrated KM and RM 
model was founded on the PMBOK risk management approach, Fraunhofer 
IPK knowledge management model, and TVA knowledge risk assessment 
framework [6].  

 
CULMINATION AND CONCLUSION  
There are various proposed solutions to prevent engineering issues in In-

dia and South Africa. In India, the government has invested in initiatives aimed 
at enhancing engineering education and research to bridge the skills gap in the 
sector. Additionally, measures such as creating a favourable business environ-
ment and promoting innovation have been implemented. In South Africa, strat-
egies such as promoting entrepreneurship, increasing investment in research 
and development, and improving infrastructure have been proposed to prevent 
engineering challenges. 

There have been various local solutions adopted in India and South Africa 
to address engineering issues such as power cuts, transport issues, safety prob-
lems and other issues. In India, initiatives like the Ujjwala Yojana for LPG gas 
connections and the Smart City Project have been implemented to improve 
access to energy and urban infrastructure, respectively. In South Africa, the 
promotion of renewable energy sources and the improvement of public trans-
portation systems have been emphasised in response to power cuts and 
transport issues. 
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