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CHRONOPOLITICS PROBLEMS OF THE CIS  (ON THE EXAMPLE OF THE 

UKRAINIAN CRISIS). 
 

ХРОНОПОЛИТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СНГ (НА ПРИМЕРЕ УКРАИНСКОГО 

КРИЗИСА). 
 

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению украинского кризиса 2013-2014 гг. Рассматриваются 

проблемы постсоветского пространства, в частности, столкновение на Майдане в ноябре 2013 г. Особое 

внимание автор уделяет рассмотрению украинского кризиса через призму социальной темпоралистики. 

В конце статьи делается вывод, что следствием неспособности общества на постсоветском пространстве 

противостоять внешнему влиянию и создать сильное государство, а также стабильную политическую си-

стему в будущем может привести к постоянному политическому кризису, критическому состоянию и 

разрушительным конфликтам на всей территории СНГ. 

Ключевые слова: Евромайдан, Россия, Украина, СНГ, политический хронофаг, постсоветское про-

странство. 

The summary. The article is devoted to consideration of the Ukrainian crisis 2013-2014 Discusses the 

problems of the post-Soviet space, in particular, the collision on the Maidan in November 2013, Special attention 

is paid to consideration of the Ukrainian crisis through the prism of social temporality. At the end of the article 

concludes that the consequence of the inability of society in the post-Soviet space to resist external influence and 

to create a strong state and a stable political system in the future can lead to permanent political crisis, critical 

state and devastating conflicts on the territory of the CIS. 

Keywords: Euromayday, Russia, Ukraine, CIS, political chronophage, the post-Soviet space. 

 

Хронополитические проблемы СНГ (на 

примере украинского кризиса). 

Концепция политического времени и ее инте-

грация в теорию мировой политики является сего-

дня актуальной задачей. По мнению П. Штомпки 

политика является «время-ориентированной» сфе-

рой, а политическое время событийно. [10; 72] По-

литика не может существовать вне времени и, сле-

довательно, она состоит из эпизодов, каждый из 

которых оказывает влияние на ход событий, фор-

мирующих человеческую историю, и вносит в нее 

свой определенный вклад. Сегодня мы можем 

наблюдать переломный момент существования че-

ловечества, когда ему предлагается качественно 

иной, новый проект будущего, а, следовательно, 

избавление от новых гео- и хроно- политических 

мировых трансформаций. Задачей нашей статьи 

является рассмотрение украинского кризиса через 

призму социальной темпоралистики. Для начала 

мы рассмотрим процесс распада СССР и образо-

вание СНГ. 

СНГ было создано после распада СССР и 

имело цель – обеспечение относительно мягкого 

передела пространства бывшего СССР. Правовое 

обеспечение данного процесса содержалось в Со-

глашении о создании Содружества Независимых 

Государств, которое было подписано 8 декабря 

1991 года в Минске Б. Ельциным, Л. Кравчуком и 

С. Шушкевичем, Протоколе от 21 декабря 1991 

года за подписями 11 государств, за исключением 

Грузии. Устав СНГ был принят в январе 1993 года 

в Минске и содержал следующую форму членства 

– полноправное, ассоциированное и статус наблю-

дателя.  

Сегодня ряд политологов убежден: СНГ – это 

формирование искусственного характера с весьма 

эфемерными структурами. Российская Федерация 

– государство, где доминирующее положение за-

нимает русская нация. Общая численность его 

населения достигает 146 млн. жителей, в то время 

как в независимых государствах насчитывается 

282 млн. жителей. Вне пределов РФ сейчас посто-

янно проживает около 20 млн. наших соотече-

ственников. Этим и объясняется политическая ак-

тивность нашей страны на территории «ближнего 

зарубежья». Этнические русские живут в Украине, 

где их число составляет 8 млн., треть ее населения 

воспринимает русскую речь как родную. В Казах-

стане русскоязычное население достигает полови-

ны от общей численности граждан, это приблизи-

тельно 3,5 млн. Данная проблема не может не вы-

зывать напряженности во взаимодействии России 

со странами СНГ. [3;281] 

Постсоветское пространство сегодня характе-

ризуется наличием ряда проблем. Среди них – 

утраченное влияние на Кавказе. В результате воз-

никают реальные опасения стратегического харак-

тера, которые касаются возможного расширения 

турецкого влияния в этом регионе. 
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Средняя Азия также утрачена для России как 

сфера влияния, а, следовательно, в значительной 

степени потеряны ее энергетические и минераль-

ные ресурсы. В то же время регион вызывает 

определенную тревогу, связанную нарастающей 

угрозой мусульманского мира. 

Наконец, Украина сегодня ориентирована на 

запад, что создает трудности на пути к социально-

му, гуманитарному и геополитическому объедине-

нию славян. 

Стремление Запада расколоть постсоветское 

пространство остро ощущалось и ясно просматри-

вается до сегодняшнего дня в его политике по от-

ношению к Украине. С середины 1994 года США 

прилагали значительные политические и экономи-

ческие усилия для поддержки независимости 

Украины, результатом чего стало столкновение 

российских исторических фактов с мнением США, 

которые полагали, что «имперская Россия не мо-

жет быть демократической». Вследствие этого бы-

ло разрушено представление о «зрелом стратеги-

ческом партнерстве» между двумя «демократия-

ми». По мнению З. Бжезинского «Россия была 

слишком отсталой и слишком опустошенной в ре-

зультате коммунистического правления, чтобы 

представлять собой жизнеспособного демократи-

ческого партнера Соединенных Штатов». [2;58] 

С. Хантингтон полагает, что «В мире, где не 

будет главенства Соединенных Штатов, будет 

больше насилия и беспорядка и меньше демокра-

тии и экономического роста, чем в мире, где Со-

единенные Штаты продолжают больше влиять на 

решение глобальных вопросов, чем какая-либо 

другая страна. Постоянное международное главен-

ство Соединенных Штатов является самым важ-

ным для благосостояния и безопасности амери-

канцев и для будущего свободы, демократии, от-

крытых экономик и международного порядка на 

земле». [11;83] 

Искусственное разделение России и Украины 

принесло огромный вред двум народам. По мне-

нию А.С. Панарина процесс производства власти 

новыми политическими элитами на постсоветском 

пространстве и развитие по экономическим, а так-

же культурным плоскостям не совпадают. Но по-

литические элиты СНГ должны были убедить 

население своих стран в последующем неизбеж-

ном совпадении и в дальнейшем воспользовались 

созданным мифом об эксплуатации Россией прак-

тически всех народов, которые проживали на тер-

ритории бывшего СССР. Эту идею особенно ак-

тивно поддержали украинские националисты. Во 

время оранжевой революции 2004 года шла явная 

пропаганда о том, что современное состояние 

украинской экономики связано с расхищением бо-

гатств «имперским центром». Следовательно, 

необходимо от него избавиться, и экономическая 

ситуация в ближайшем времени окажется на подъ-

еме.  

Но, как известно, статус народа не может 

смешиваться со статусом политических элит. И 

А.С. Панарин разоблачает этот миф. «Бывший 

первый секретарь ЦК компартии той или иной 

республики, ставший президентом независимого 

государства, повышает свой статус. Отделение от 

Москвы автоматически превращает вторых лиц 

государственной иерархии (ибо первые лица нахо-

дились в Москве) в первых. С народами дело об-

стоит сложнее. Статус украинского народа как со-

ставной части славянского триумвирата в бывшем 

СССР следует сопоставить с его возможным ста-

тусом в Центральной Европе, которая сегодня 

формируется под эгидой объединенной Германии. 

Украину, бесспорно, ожидает статус маргинально-

го государства в геополитической системе Цен-

тральной Европы. Это предопределяется многими 

факторами: господством в Центральной Европе 

германского этнического элемента, экономиче-

ским отставанием Украины, несходством культур-

ной традиции. Украину буквально тащат в чужой 

дом». [8;351-352] 

Теперь необходимо обратиться к историче-

ским предпосылкам украинского кризиса. На про-

тяжении всей истории в Украине большую роль 

сыграли процессы становления ее государственно-

сти. В первую очередь это Новороссия, отторгну-

тая Екатериной II у Крымского ханства. Нельзя за-

бывать и о правобережной Украине, которая в это 

время досталась России по разделам Польши. Та-

ким образом будущая Украина собиралась в еди-

ное целое. Но параллельно происходило зарожде-

ние украинского национализма, который в сере-

дине XIX века стал носить антироссийский 

характер. Австро-Венгрия накануне Первой миро-

вой войны поддерживала и восхваляла антирос-

сийские настроения в Галиции, которая сейчас яв-

ляется Западной Украиной. Произошедшая в 1920 

году война советской России с Польшей исключи-

ла включение Западной Украины в будущую рес-

публику. Но в ходе последующей гражданской 

войны и крушения Австро-Венгерской империи 

западная часть Новороссии за исключением Кры-

ма закрепилась за Украиной. В состав новой госу-

дарственности также вошла Криворожско-

Донецкая республика, которая стала главным ин-

дустриальным центром в сельской области. В 

дальнейшем этот регион стал русскоязычным и 

приобрел известность как «школа» хозяйственных, 

а также партийных кадров для СССР. [5;58]  

Западная часть Украины была присоединена к 

Центральной и Восточной Украине накануне Ве-

ликой Отечественной войны, в ходе которой все 

господствовавшие там антироссийские и антисо-

ветские настроения были использованы нацистами 

в виде создания специальных карательных отря-

дов. В 1954 году Крым отошел Украине по реше-

нию Н.С. Хрущева, который не задумывался о 

возможных последствиях этого непростого поли-

тического решения. И, как уже говорилось выше, в 

1991 году в связи с принятыми беловежскими со-

глашениями Украина стала самостоятельным гос-

ударством. Проанализировав этот краткий пере-

чень изменений на протяжении ХХ века, можно 

сделать вывод, что формирование украинской гос-

ударственности было непростым, а иногда и про-

тиворечивым. Также ясно, что стремление Украи-
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ны обрести собственную государственность и в 

дальнейшем стать самостоятельным государством 

сегодня находится в конфликте с негражданским 

состоянием общества, которое разбито на огром-

ное количество локальных группировок, объеди-

ненных между собой на основе языковых и куль-

турных признаков. [7;38]  

Украинские ноября 2013 – февраля 2014 года 

сегодня стали временной катастрофой, которая в 

дальнейшем может стать событием мирового 

уровня. Раскручивающаяся спираль конфликта, 

которая образовалась после первых столкновений 

на Майдане, в дальнейшем затянула внутрь своего 

«горизонта событий» новые ресурсы, территории 

и множество различных политических акторов. 

Подобно спирали ДНК, данный конфликт притя-

нул через некоторое время дестабилизацию эко-

номики и финансов, геополитические переделов на 

окраине цивилизации, а также основных участни-

ков на мировой экономической и социально-

политической арене развития. По мнению Егорова 

В. Г., западные политтехнологи оказались бес-

сильны направить «революционный порыв» в ци-

вилизованное русло. [4;3] 

 
 

Нарастающий экономический коллапс не стал 

препятствием для киевских властей остановки 

воссоединения Украины силовым и революцион-

ным путем. Если мы обратимся к истории, то уви-

дим, что власть, пользовавшаяся данными метода-

ми, всегда использовала гражданскую войну как 

способ переломить сопротивление своим поряд-

кам, которое оказывают все инакомыслящие. Еще 

недавно современный мир полагал, что военный 

путь навязывания своих норм и порядков в насто-

ящее время невозможен. Вся современная цивили-

зация должна противопоставлять революциям путь 

политического компромисса.  

Общий политический и социокультурный 

раскол Украины при несиловом сценарии возрож-

дения государственности может быть преодолен 

путем формирования городов или небольших по-

селений городского типа, которые должны актив-

но поддерживать представителями регионов. Это 

может стать базисом для проведения переговоров 

и поиска компромисса между режимами, и позво-

лит выработать конституционную основу новой 

государственности, устраивающая все области. В 

дальнейшем необходимо будет сформировать еди-

ные процедуры для представительства в политике, 

и создать иные конституционные основания поли-

тики в стране. Главной идеей новой государствен-

ности также должен стать этанационализм, кото-

рый будет идеологией места новой этанации в ми-

ре. [1;34] 

Но реализовать данный сценарий сегодня не-

возможно, так как существует ряд объективных 

обстоятельств. Политика двойных стандартов при-

вела Украину к временному разрезу между Запа-

дом и Российской Федерацией. Чем же был Евро-

майдан – неудачной попыткой демократии, или 

совокупностью тщательно просчитанных, но не-

умело использованных политических технологий? 

[9; 48] Последние действия Евросоюза и США да-

ют основание считать, что, по их мнению, полити-

кой санкций можно ускорить крах российского 

режима. Но подобные действия только подталки-

вают Россию на дальнейшее сближение с Китаем. 

Это вынужденное экономическое и технологиче-

ское сближение не ведет к решению стратегиче-

ских российских проблем, в том числе, важнейшей 

– качественной модернизации. А в дальнейшем это 

ускорит превращение Китая в полноценного про-
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тивника Запада, автономного в сырьевом, техноло-

гическом, инновационном и политическом смыс-

ле, как это было в СССР в конце 50-х – начала 60-х 

гг. ХХ в.  

Почему Россия и Украина оказались в ловуш-

ке «политического хронофага»? (от др.-

греч. χρόνος –время и φάγομαι – буду есть; 

т.е. поглотители или пожиратели времени) При-

чина, на наш взгляд, состоит в олигархическом ха-

рактере политики этих стран. Постсоветская оли-

гархия – это, по сути, имитационная демократия, в 

основе которой принципы сохранения и укрепле-

ния властного и собственнического монополизма. 

[6; 68] В его основе лежит теневая экономика 90-х 

годов, которая воспользовалась огромной долей 

объема ресурсов, как в России, так и в Украине, 

что привело к началу долгой и устойчивой эволю-

ции. Второй фактор – сращивание интересов поли-

тики и экономики в сфере монополизма элит над 

всеми ключевыми ресурсами жизнеобеспечения. 

Сегодня становится очевидным, что про-

странственно-географические изменения происхо-

дят в процессе темпоральных модификаций. И се-

годня на постсоветском пространстве мы видим 

его хроно- и геополитическое форматирование, 

часто этот процесс носит драматический характер 

– как можно видеть на примере Украины – и со-

пряжен с гибелью людей и политическими кризи-

сами. Но невозможно полагать, что это только 

внешнее дестабилизирующее влияние. Распад 

СССР, как известно, вызвал дестабилизацию и ха-

ос, которые распространились на пространство 

бывшего Советского Союза. Но основные факторы 

негативных явлений иные – это, в первую очередь, 

неспособность общества на постсоветском про-

странстве обособиться и противостоять внешнему 

влиянию, создать сильное государство и стабиль-

ную политическую систему. Опасным следствием 

этого в будущем могут стать расколы в обществе и 

культуре, коррупция и несовременное экономиче-

ское развитие, а также недееспособные институты, 

которые не смогут удерживать темпы социального 

развития. Совместно с перестройкой на геополи-

тическом уровне это приведет к постоянному по-

литическому кризису, критическому состоянию и 

разрушительным конфликтам на всей территории 

СНГ. 
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Анотація: Стаття присвячена дослідженню ролі державної служби в політико-управлінських відно-

синах Великобританії та пошуку позитивного досвіду для України. Аналізуються історичні процеси і 

умови, що супроводжували реформування англійської державної служби. Приділена увага її сучасному 

стану та перспективам подальшого розвитку. Висвітлений взаємозв’язок політичних та адміністративних 

функцій в державному управлінні Великобританії. Крім того, в статті охарактеризований сучасний стан 

політико-управлінських відносин в Україні, запропоноване вирішення проблеми вибору моделі подаль-

шого шляху реформування державної служби.  

Ключові слова: державна служба, політико-адміністративна система, чиновник, система державного 

управління, державний апарат. 

 

Постановка проблеми. Сучасна система 

державної служби в Україні не може ефективно 

відповідати на виклики, що ставлять перед нею 

громадяни. Спостерігається зниження якості 

управлінських послуг, падіння довіри населення 

до органів державної влади, переважання неефек-

тивних методів управління, незадовільний кількіс-

ний та якісний склад державних службовців, ко-

румпованість, нездатність швидко реагувати на 

виклики оточуючого середовища – все це вимагає 

перегляду існуючої вітчизняної моделі держслуж-

би. У цьому контексті безумовної актуальності на-

буває питання дослідження ролі державної служби 

в політико-адміністративній системі Великобрита-

нії.  

У цій країні система державної служби є одні-

єю з найбільш ефективних у Європі. Її традиції ка-

рдинально відрізняються від наших, у всякому ра-

зі, набагато більше, ніж традиції континентальних 

країн. Однак, є багато повчального для України в 

плані позитивного досвіду, тим більше, що в 

останні десятиліття в державному управлінні від-

булися значні зміни. Проведення відповідних дос-

ліджень дасть можливість на основі досвіду Вели-

кобританії виробити конкретні пропозиції щодо 

вдосконалення вітчизняної системи державної 

служби.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Характерною рисою багатьох досліджень є праг-

нення всебічного осмислення проблеми зв’язку 

між держслужбою та політикою і включення її в 

загальноісторичний контекст розвитку суспільства 

і держави. Серед вітчизняних науковців даною 

проблематикою займаються: Авер’янов В., Баку-

менко В., Голубь В., Гончарук Н., Куценко В., Ли-

твинов Г., Луговий В., Оболенський О., Озірська 

С., Чмига В. та ін. 

Ґрунтовно розглядали різні аспекти та особ-

ливості державної служби в політико-

адміністративній системі Великобританії також 

зарубіжні дослідники, зокрема Атаманчук Г., 

Вальдо Д., Васютін Ю., Гарнер Д., Оболонський 

А., Озборн Д., Пайпер Р., Стал Д. та ін. 

Виділення невирішених раніше частин за-

гальної проблеми. Серед невирішених частин по-

ставленої проблеми можна відмітити вибір як за-

гального напрямку реформування державної слу-

жби в Україні, зважаючи на досвід 

континентальних та англосаксонських країн, так і 

конкретних методів і механізмів такого реформу-

вання, враховуючи ті традиції і умови, що склали-

ся в нашій державі. 

Мета статті: проаналізувати роль державної 

служби в політико-управлінських відносинах Ве-

ликобританії та виокремити позитивний досвід для 

України. 

Виклад основного матеріалу. Проблема зв'я-

зку між державною службою і політикою, ступінь 

взаємопроникнення, пошук оптимальної формули 

відносин між ними сьогодні викликає глибокий ін-

терес серед науковців. 

Більшість дослідників спираються на методо-

логію аналізу, в основі якої лежать теорії і концеп-

ції М. Вебера, О. Гінце, Е. Пейджа, Е. Гладдена, С. 

Ейзенштадта, К.Сікстона та ін. Вчені схиляються 

до думки, що кожен національний варіант взаємин 

державної служби та політики може знайти своє 

місце в якомусь континуумі, полюсами якого ви-

ступають «spoil system» (система розподілу держа-

вних посад серед прихильників партії, що перемо-

гла) і «merit system» (система розподілу державних 

посад в залежності від особистих заслуг, професі-

оналізму). Дослідники також вважають, що в істо-

рії державно-політичного управління та держслу-

жби одна одну змінюють дві фундаментальні мо-

делі – «клієнтелістська» (не проводиться 

розмежування між політичною і адміністративною 

елітами; державний службовець цілком залежить 

від політики) і «раціональна» (керування професі-

оналізується, структурується і впорядковується, 

відбувається розмежування політичної і адмініст-

ративної еліт, політичного і адміністративного уп-

равління [1]. Остання в найбільш чистому вигляді 

склалася у Великобританії. 

Історія розвитку системи державної служби 

Великобританії тісно пов’язана з специфікою анг-

лійської державності. На думку А.Оболонського 

вона була «обумовлена інтенсивністю державно-

суспільних відносин і необхідністю пристосування 

системи управління до тих перетворень, що відбу-

ваються» [2, с. 39]. Протягом тривалого часу дер-

жавна служба була недоступна для непривілейова-

них суб'єктів. Державні посади передавалися у 

спадок.  

Варто зауважити, що до середини ХХ століття 

державна служба у Великобританії була неподіль-
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ною вотчиною земельної аристократії. Підбір чи-

новників цілком засновувався на принципі особис-

того заступництва. Зміна партій при владі супро-

воджувалася зміною верхівки державного апарату.  

Сьогодні державна служба в цій країні вико-

нує широке коло завдань – від вироблення управ-

лінських рішень до їх практичної реалізації. Осно-

вні принципи і інститути сучасного державного 

управління у Великобританії складалися на протя-

зі досить тривалого періоду часу. Тому, відмінною 

особливістю цієї системи є її архаїчність, вплив 

авторитету, традицій і норм, які не мають законо-

давчого оформлення, проте впливають на реаль-

ний процес управління країною [3]. 

Тільки в 1850-1870 рр. в Англії була здійснена 

реформа, яка призвела до утворення постійної, 

професійної служби. Реформу, яку провели два 

видатних громадські діячі Англії – Ч.Тревельян і 

С.Норткот. Її сутність полягала в ліквідації систе-

ми патронажу і введені системи відкритих конкур-

сних іспитів. Англійські політологи і юристи розг-

лядають цю реформу як важливий внесок у розви-

ток політико-адміністративного управління. 

Бюрократія стала засобом контролю над держав-

ним апаратом. Саме вона заклала основи сучасної 

цивільної служби в Великобританії, яка до 70-х 

років минулого століття майже не зазнала серйоз-

них конструктивних змін [4, с.450]. 

Реформа була покликана зробити державний 

апарат незалежним від змінюваних при владі полі-

тичних партій, вивести його з-під впливу парламе-

нтської більшості. Вона розділила державну служ-

бу надвоє, звела бар'єр між керівниками і виконав-

цями. 

Можемо сказати, що традиційно британські 

установи, будучи організаціями бюрократичного 

типу, діяли за встановленими владою правилами. 

Але вони функціонували успішно лише в стабіль-

них соціально-економічних умовах. В обстановці 

ж наростаючого динамізму суспільного життя во-

ни не здатні швидко реагувати на зміни зовніш-

нього середовища, хоча б тому, що управлінські 

рішення для директивного їх схвалення повинні 

проходити всі службові інстанції. У політичних і 

наукових колах Великобританії наростало розу-

міння того, що все в держслужбі має піддатися пе-

реоцінці. 

У 70-і роки XX століття Комітет з реформи 

державної служби, очолюваний лордом Фултоном, 

виявивши недоліки цивільної служби в країні, за-

пропонував принципово нову модель цивільної 

служби – менеджеральну.  

У доповіді комітету Фултона констатувалося, 

що цивільна служба працює під політичним керів-

ництвом, і на ній лежить обов'язок політичної пі-

дзвітності. Державні службовці повинні мати пов-

не розуміння того, що вони роблять і що радять. 

Організаційна структура міністерств, відповідно 

до рекомендацій комітету Фултона, була перебу-

дована таким чином, щоб наблизити їх до вирі-

шення політичних проблем. У міністерствах з'яви-

лися відділи з планування політики, завданням 

яких стало стежити потім, щоб повсякденні полі-

тичні рішення в міністерствах приймалися з ура-

хуванням довгострокових політичних перспектив. 

З'явилася також посада старшого радника міністра 

з питань політики [5].  

Аналізуючи модель, запропоновану комітетом 

Фултона, зазначимо, що вона досить близька до ті-

єї, яка існує в США та Франції, де міністр приво-

дить своїх політичних радників, що утворюють 

його кабінет. Члени кабінету, що складаються з 

державних службовців, ідуть у відставку разом з 

міністром. Проте продовжує існувати концепція 

«нейтральності» державної служби та основна ви-

мога до державних службовців – лояльність. При 

цьому службовці нижчих ступенів повинні отри-

мувати спеціальні дозволи для участі в політичній 

діяльності. 

Загальну тенденцію реформування держслуж-

би Великобританії можна охарактеризувати як по-

ступову модернізацію управління, що в кінцевому 

варіанті призвело до впровадження «нового мене-

джеризму», тобто ринкових механізмів і стимулів 

в практику державної служби. Це відбулося з при-

ходом до влади М.Тетчер. Її уряд почав змінювати 

структуру і характер функціонування держслужби 

в напрямку ринкових технологій. Було здійснено 

комплекс заходів щодо впровадження принципів 

ринкової економіки в діяльність державних уста-

нов.  

З 1988 року почала діяти програма М.Тетчер 

під назвою «Удосконалення управління в уряді: 

наступні кроки». В результаті реалізації цієї про-

грами в порівняно короткий термін була розгорну-

та мережа різноманітних виконавчих агентств, які 

працюють на основі взаємоузгоджених докумен-

тів, а також високого ступеня наданої їм свободи.  

Таким чином у Великобританії фактично пе-

рестала існувати держслужба в традиційному сенсі 

слова – з уніфікованими нормами її проходження, 

відставки, оплати праці тощо. Її замінило різнома-

ніття структур, умов трудових відносин і гарантій, 

шкал оплати, пенсійного забезпечення, можливос-

тей переходу в приватний сектор та ін. Не можна 

сказати, що держслужба перетворилася на подіб-

ність ринку. Можна погодитись з думкою Оболон-

ського А. «Ринкові стимули стали звичайними для 

службовців, а керівники агентств отримали мож-

ливості для маневру, схожі з можливостями мене-

джерів в бізнесі. Запрацювали механізми конкуре-

нції. Децентралізація найму різко розширила мож-

ливості індивідуалізації оплати праці… В 

результаті функціональна ефективність роботи 

традиційних державних відомств стала підвищува-

тися: почала скорочуватися вартість виконання 

тих чи інших державних функцій і надання пос-

луг" [там само]. У цьому програма "наступні кро-

ки", на нашу думку, є успішною.  

Однак, можемо назвати й негативні наслідки. 

Перетворення усталеної адміністративної системи 

в ієрархічно більш складну за структурою і напів-

ринкову за принципами функціонування, завдало 

шкоди репутації держави як ідеального роботода-

вця. Британська держслужба завжди відрізнялася 

високою корпоративною етикою, суворим дотри-
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манням кодексу адміністративної моралі [6, с 182]. 

Нинішня її комерціалізація і диференціація умов 

трудових відносин працівників з урядом працю-

ють на розмивання раніше непорушної корпорати-

вної етики службовців. Введення контрактної сис-

теми і приватизація частини державних функцій 

негативно позначилися на їх моральному стані і 

кліматі в адміністративних колективах.  

Аналіз процесу реформування державної 

служби Великобританії свідчить про те, що за два 

десятиліття в цій галузі відбулися значні зміни: 

вдалося зруйнувати бар’єр між державним і прива-

тним сектором, ввести елементи ринкових відно-

син, менеджменту в практику роботи держустанов.  

Зауважимо, що звернення до новітнього бри-

танського досвіду реформування адміністративних 

структур може бути корисним для України. Проте 

треба пам’ятати, що одні й ті ж заходи в різних со-

ціальних умовах не завжди дають однаковий ре-

зультат. Тут погодимося з вченим М.Афанасьєвим, 

який ставить під сумнів доцільність створення 

сьогодні спеціальних "незалежних" агентств, які 

можуть не дати позитивного результату, адже від-

сутні розвинені нормативно-правова база держав-

ного контролю і апеляційно-арбітражна система 

[7, с.69]. Водночас з британського досвіду можна 

запозичити ряд вдалих підходів до реформування 

держслужби, де всебічно розроблені і випробувані 

методи визначення якості і ефективності її роботи. 

Треба сказати, що і в наступні роки державна 

служба продовжувала рухатися по заданому век-

тору М.Тетчер. Так, в 1991 році з ініціативи тоді-

шнього прем’єр-міністра Великобританії 

Дж.Мейджора був прийнятий рамковий закон 

«Хартія громадянина», орієнтований на забезпе-

чення прав споживачів державних послуг. Рефор-

ми державного управління були продовжені новим 

прем'єр-міністром Великобританії Т. Блером, який 

виклав своє бачення щодо вирішення важливих 

питань у політичній програмі нового уряду. Вона 

мала назву «Модернізація державного управління» 

та була представлена в урядовій доповіді в палаті 

громад «Біла книга». 

В червні 2001 р реформування держслужби 

набрало додаткових обертів. Так, прем'єр-міністр, 

окреслюючи великі масштаби перетворень, заявив, 

що «не покине рішення проводити реформи, які 

повинні поліпшити якість послуг населенню» [8]. 

Тож він окреслив основні напрямки реформи дер-

жслужби, а саме: 

• державно-адміністративні органи зобов'язані 

встановити загальнодержавні стандарти, що забез-

печують права громадян на отримання високої 

якості послуг незалежно від місця проживання. 

• стандарти якості можуть бути реально дося-

гнуті шляхом передачі функцій і повноважень міс-

цевим органам влади, що підкреслювало необхід-

ність вирішувати місцеві проблеми на місцях. 

• покінчити з бюрократичними обмеженнями і 

тяганиною, досягти більшої гнучкості в системі 

стимулів і заохочень за добре виконану роботу, 

запровадити сильне керівництво та управління, 

високоякісну підготовку та розвиток персоналу 

[там само]. 

У 2002 році новий глава апарату кабінету мі-

ністрів Ендрю Турнбул висловив свої пропозиції 

щодо реформування британської держслужби: во-

на повинна «мати високий престиж, як завдяки 

своїй здатності працювати якісно і результативно, 

так і завдяки професіоналізму в формуванні дер-

жавної політики. Мислити творчо і діяти стратегі-

чно. Бути структурою, де хочуть працювати і з 

якої хочуть співпрацювати молоді та успішні лю-

ди» [9, с 4]. 

У 2007 році, виконуючи свої повноваження як 

прем’єр-міністр, Гордон Браун заявив про необ-

хідність серйозної багатоаспектної конституційної 

реформи. Він, зокрема, наголосив на збільшенні 

повноважень парламенту, розширенні сфери зако-

нодавчого регулювання і потребі прийняття ново-

го закону про державну службу. 

Зауважимо, що і сьогодні британська держав-

на служба продовжує реформуватись. У червні 

2012 року опублікований план реформи державної 

служби, де викладені конкретні рекомендації по-

дальших дій. Зокрема, збільшення відкритості 

шляхом створення міжвідомчих груп і залучення 

більшої кількості людей до розробки політики; по-

ліпшення контролю за діяльністю адміністратив-

них установ за допомогою інформаційних систем 

управління; вдосконалення навичок, здібностей і 

збільшення ефективності роботи державних служ-

бовців шляхом збільшення обміну ресурсами та 

досвідом з приватним сектором тощо [10].  

Все це є свідченням того, що державна служ-

ба постійно змінюється і вдосконалюється, відпо-

відаючи все новим завданням управління держа-

вою. Система державного управління в цій країні 

пристосовується до динамічних перетворень в 

економічній, соціальній і культурній сферах, вирі-

зняється процесами перманентного розвитку, зро-

станням інформаційних потоків та удосконален-

ням управлінських технологій. Прагнення пере-

творень обумовлюється необхідністю задоволення 

потреб і прагнень людей, захисту їх законних прав 

та інтересів і є своєрідною відповіддю на сучасні 

виклики, пов'язані з падінням довіри населення до 

державного апарату, незадоволеністю публічним 

управлінням, його невідповідністю суспільним 

очікуванням.  

Втім реформи, як зазначає Сергеєв І, повністю 

впорядкували процес підготовки державних служ-

бовців, який є тривалим і багатоступеневим. Так, у 

Великобританії існує Міністерство у справах циві-

льної служби, яке відповідає за професійну підго-

товку і перепідготовку державних службовців. У 

його структурі створено Коледж для підготовки 

державних службовців, який реалізує навчальні 

програми з підготовки виконавців і технічних фа-

хівців. Підготовка керівників – це прерогатива 

провідних університетів Великобританії – Окс-

форда і Кембриджа [11, с. 833].  

Незважаючи на те, що реформи принесли ба-

гато позитивних змін – державні посади зайняли 

більш компетентні фахівці, що вміло застосовують 



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

12 ПОЛИТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

сучасні методи управління; запрацював механізм 

конкуренції на заміщення державних посад – деякі 

традиційні для Великобританії ознаки державного 

управління залишилися незмінними. 

Так, наприклад, Л.А. Гусєва виділяє такі ос-

новні ознаки системи державної служби Великоб-

ританії: «аполітичність (державні службовці полі-

тично нейтральні); ієрархічність (існування систе-

ми класів в системі державної служби); кастовість 

(привілеї при зарахуванні на державну службу 

мають випускники провідних університетів); не-

змінюваність (більшість державних службовців 

зберігають свої пости в разі зміни уряду) »[12, с. 

65]. 

У законодавстві Великобританії поняття 

«державної служби» не визначено. Однак аналіз 

наукової літератури дозволяє стверджувати, що 

зміст даного поняття трактується як в широкому, 

так і у вузькому сенсі. У широкому – до держав-

них службовців відносять осіб, які перебувають в 

службових відносинах з публічними установами. 

У вузькому сенсі – державні службовці – це чино-

вники, тобто службовці державного апарату.  

Говорячи про вимоги до державних службов-

ців у Великобританії, необхідно відзначити, що 

вони залежать від їхнього статусу, і є специфічни-

ми для рівня конкретної посади. Основним спосо-

бом відбору на заміщення посад державної служби 

в багатьох зарубіжних країнах, в тому числі у Ве-

ликобританії існує конкурс, на основі якого замі-

щується більшість посад цивільної служби. Вчені 

сходяться на думці, що наведений спосіб заміщен-

ня посад державної служби дозволяє домогтися рі-

вного доступу до державної служби. Більш того 

конкурс передбачає об'єктивну і неупереджену 

оцінку результатів конкурсних випробувань на ос-

нові загальних для всіх кандидатів критеріїв. 

Формально політичні та адміністративні фун-

кції в політико-адміністративному управлінні цієї 

країни розділені. Адміністративна влада підпоряд-

кована політичній і участь кар'єрних чиновників в 

політичному житті досить обмежена. Якщо кар'єр-

ний чиновник вирішує балотуватися до парламен-

ту, він зобов'язаний піти в відставку зі своєї поса-

ди, залишивши держслужбу. Переходу чиновників 

в політику перешкоджає і така британська тради-

ція, як призначення на посаду міністрів тільки тих, 

хто має великий – в середньому 15 років – досвід 

парламентської діяльності. Випускник університе-

ту обирає чи він іде на держслужбу, чи в політику. 

Ці два різні світи, розділені прозорою, але дуже 

міцною стінкою – так звані «two closed shops» [5]. 

Британський чиновник не повинен мати жодних 

підозр, що можуть виникнути з приводу його полі-

тичної упередженості, заангажованості. Вимога 

політичної нейтральності простежується у всіх 

юридичних документах, що визначають статус ка-

р'єрного держслужбовця, іменованого «слугою ко-

ролеви».  

Разом з тим продовжує існувати концепція 

нейтральності. На думку англійського політолога 

Д.Гарнера цивільні службовці зобов'язані зберіга-

ти вірність уряду, що перебуває при владі, й сум-

лінно служити урядам, що дотримуються різних 

політичних переконань” [13].  

Політичними чиновниками в Великобританії 

вважаються особистий політичний радник прем'є-

ра і члени так званого «політичного осередку», за-

снованого в 70-х рр. при лейбористському прем'єр-

міністрі Г. Вільсоні. У «політичний осередок» не 

входить жоден кар'єрний чиновник; його мета – 

стежити, щоб заявлені у виборчій платформі ідеї 

партії, знаходили відображення в програмах, роз-

роблених міністерствами. Керує «політосередком» 

старший політичний радник, який має право втру-

чатися в діяльність адміністрації [14]. 

Також до політичних чиновників відносяться 

міністри, їх заступники (державні міністри), пар-

ламентські секретарі, які здійснюють зв'язок мініс-

терства з парламентом. Юридично главою кар'єр-

них чиновників в міністерстві є постійний секре-

тар міністерства, який має 1–2 заступники і кілька 

помічників. Оскільки участь кар’єрних чиновників 

в політичному житті досить обмежена – всі вони 
поділяються на три категорії: 

■ «політично вільні» – працівники промисло-

вих та інших підприємств, що перебувають у ві-

данні міністерств; вони абсолютно вільні займати-

ся політичною діяльністю місцевого і національ-

ного масштабу; 

■ «проміжна група» – нижча ланка держапа-

рату і кадри середньої ланки державного сектору, 

які отримують дозвіл від свого керівництва, якщо 

хочуть зайнятися політичною діяльністю як на на-

ціональному, так і на місцевому рівнях; 

■ «політично невільні» – старші адміністра-

тивні керівники, яким заборонена будь-яка політи-

чна діяльність на національному рівні; політична 

діяльність на місцевому рівні дозволяється тільки 

з дозволу міністра [там само]. 

Як бачимо, вся система найму, навчання і 

просування по службі в Великобританії організо-

вана так, щоб створити тип професійного управлі-

нця, адміністратора широкого профілю (аналогіч-

на концепція домінує і у Франції). Відомий англій-

ський політолог Д. Стал вважає, що у 

Великобританії «фахівці» мало підходять для ад-

міністративної роботи [15]. Такий висновок він 

робить виходячи із загального підходу до держав-

ного управління як процесу погодженого прийнят-

тя рішень між спеціальними інтересами, представ-

леними в експертних оцінках окремих міністерств, 

і зовнішніми інтересами, вираженими в аргумен-

тації груп тиску. Успішний адміністратор, підкре-

слює Д. Стал, повинен бути нейтральний до будь-

якої проблеми, але завдяки знанням і досвіду зо-

бов'язаний знаходити баланс між різними інтере-

сами [там само…]. 

Крім того, фахівці нездатні аналізувати вини-

каючі проблеми в широкому контексті загальних 

завдань державного управління. Д. Стал особливо 

звертає увагу на те, що дженералісти можуть уза-

гальнювати досвід роботи всього державного ме-

ханізму коли перестануть виконувати експертні 

функції в конкретних сферах діяльності. 
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Однак, в останні десятиліття у Великобританії 

спостерігається все більше прихильників посилен-

ня ролі фахівців у державному адмініструванні, 

що орієнтуються на американську модель. Вони 

вважають, що сучасна система державного управ-

ління настільки ускладнилася, що дженералісти не 

справляються з всезростаючим обсягом завдань і 

багато часу експертів йде на те, щоб викласти для 

них виниклу проблему в простій і доступній фор-

мі. В результаті знижується активність всієї систе-

ми адміністративно-державного управління. 

Загалом, політико-адміністративна система 

Великобританії є системою нового антрепренерсь-

кого (ринкового) типу, яка ґрунтується на принци-

пах розподілу політики та обслуговування, переві-

рки якості та ефективності роботи ринком, орієн-

тації на потреби клієнта, контроля результатів 

роботи, контрактної системи найму та оплати за 

результатом [16]. Британська державна служба до-

тримується принципу «merit system». Вона відріз-

няється нейтральністю, значним ступенем незале-

жності від політичної влади, вона сама себе фор-

мує, контролює, просуває. Вона деполітизована. 

Політична і адміністративна еліти ведуть розділь-

не існування, майже не «змішуючись» один з од-

ним. У британську держслужбу не можна бути 

«катапультованим» з політики і навпаки. Кар'єрне 

просування британського держслужбовця не зале-

жить від його політичних симпатій і прихильності 

до нього «політичного чиновника» – міністра. Той, 

хто намагається прискорити своє службове просу-

вання, користуючись особистими зв'язками з полі-

тиками, не досягає бажаного результату. Доступ 

на вищі адміністративні пости в державі – це пи-

тання вислуги і професіоналізму, які оцінюються 

спеціальним комітетом.  

Висновки та перспективи подальших дос-

ліджень. Таким чином, саме Великобританія стала 

тією ідеальною моделлю, яка втілила веберівську 

теорію раціональної бюрократії. Вона характери-

зується такими базовими рисами як нейтральність 

і деполітизація: уряди змінюють один одного, а 

чиновники, які забезпечують спадкоємність і ефе-

ктивність державного управління, залишаються (за 

виключенням вузького прошарку вищих чиновни-

ків – «політичних», які несуть персональну відпо-

відальність перед парламентом). 

Що ж до України, то становлення політико-

адміністративної системи в нашій державі нероз-

ривно пов'язане не тільки зі змінами, що відбува-

ються протягом останнього десятиліття, але й з 

вкоріненими в країні управлінськими традиціями, 

характером політичної і правової культури. В умо-

вах, що склалися в Україні, спостерігається мало-

продуктивне використання веберівської моделі 

державної служби, сформованої за принципом 

«merit system». Немає поки підстав говорити і про 

існування «spoil system», нерозривно пов'язаної з 

чергуванням різних політичних сил при владі. 

В даний час в наукових колах і серед юристів-

практиків переважають дві точки зору на модель 

організації державної служби в Україні. Одні вва-

жають, що краще дотримуватися «відкритої» анг-

лосаксонської моделі державної служби, інші – є 

прихильниками «закритої» моделі державної слу-

жби, характерної для країн континентальної Євро-

пи. З огляду на історичні корені української дер-

жавної служби, а також традиційну близькість 

правових систем Німеччини, Франції, вважаємо, 

що для нашої країни важливими є принципи як 

континентальної моделі (стабільність державної 

служби, високий соціальний статус державного 

службовця, складна процедура звільнення тощо), 

так і окремі елементи англосаксонської моделі (ві-

дкритість державної служби, впровадження кон-

курсного механізму підбору кадрів та ін.). Такий 

варіант, на нашу думку, дозволив би зберегти ста-

більність державної служби в нашій країні та дав 

би можливість визначити, який досвід, які досяг-

нення, які з моделей реформування і в якій мірі 

можуть бути використані в наших умовах. Тож 

одним з перспективних напрямків подальших нау-

кових досліджень залишається імплементація за-

рубіжного досвіду реформування політико-

адміністративної системи в нашій державі. 
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YOUTH GROUP AS AN INNOVATIVE USE OF CROWDSOURCING 

SERVICES ON THE POLITICAL MARKET 
 

МОЛОДЕЖЬ КАК ИННОВАЦИОННАЯ ГРУППА В ПРОЦЕССЕ 

ПОТРЕБЛЕНИЯ КРАУДСОРСИНГОВЫХ УСЛУГ НА ПОЛИТИЧЕСКОМ 

РЫНКЕ 
 

Summary. The article is devoted to exploring the potential of crowdsourcing in the market of political ser-

vices. As consumers of crowdsourcing services is the youth as the innovative social group. It is noted that due to 

the high social activity and competence in the field of modern communication technologies young people is 

quite a powerful resource to attract new ideas in public policy, speaking at the same time and active users of 

crowdsourcing services. 

Keywords: crowdsourcing services, political market, young people, communication technologies 

Аннотация. Статья посвящена изучению потенциала краудсорсинга на рынке политических услуг. 

В качестве потребителей краудсорсинговых услуг рассматривается молодежь как инновационная соци-

альная группа. Отмечается, что в силу высокой социальной активности и компетентности в области со-

временных коммуникационных технологий молодежь выступает достаточно мощным ресурсом привле-

чения новых идей в публичную политику, выступая одновременно и активными потребителями крауд-

сорсинговых услуг. 

Ключевые слова: краудсорсинговые услуги, политический рынок, молодежь, коммуникационные 

технологии 

 

Постановка проблемы. Каждое поколение 

характеризуется определенными нормативными 

изменениями традиционных установок, являющи-

мися маркерами соответствующего периода разви-

тия общества, интенсивность которым во многом 

задает молодежная часть социума. Это наиболее 

активная и дееспособная социальная группа, спо-

собная впитывать традиционную информацию, 

одновременно с этим ломать стереотипы и, созда-

вая ситуацию конфликта поколений, выводить со-

циум на новый уровень развития. Поэтому моло-

дежь как особая социальная группа является объ-

ектом изучения во многих отраслях науки и 

социально-политической практики. При этом ин-
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новационный ее характер определяется априори, 

что не оставляет власти другого выбора, кроме по-

стоянного вовлечения молодежных групп в актив-

ную деятельность, создания им условий для уче-

бы, работы, творчества и ощущения востребован-

ности в различных областях общественной жизни 

и нужности в рамках собственного государства. 

Инновационный характер молодежи не может 

не накладывать свой отпечаток на политические 

стратегии, при построении которых необходимо 

учитывать и социально-культурные, и производ-

ственные, и политические тенденции, зарождение 

и развитие которых уже имеют место быть в дан-

ный период (период собственно создания страте-

гии). Что же касается динамики развития сетевого 

политического рынка, то он, испытывая влияние 

экономических, социокультурных, информацион-

ных и технологических трендов, стремится к 

наибольшему вовлечению молодежи в процесс 

удовлетворения их собственных потребностей, од-

новременно создавая актуальные политические 

услуги, в том числе, и виртуальные. Таким обра-

зом, политтехнологии, непрерывно совершенству-

ясь, являются механизмом, продуцирующим важ-

ные для современного поколения услуги, посред-

ством которых молодежь способна 

социализироваться и идентифицироваться в акту-

альном для себя и в необходимом для власти кон-

тексте.  

Анализ последних исследований и публи-

каций. Впервые термин «краудсорсинг» был вве-

ден Джеффом Хау в статье «The rise of crowdsors-

ing» (2006), впоследствии истоки зарождения кон-

цепции краудсорсинга он представил в работе 

«Коллективный разум как инструмент развития 

бизнеса» (2012). На Западе технологии краудсор-

сина активно изуча.тся и используются в сетевых 

платформах для инновационного менеджмента, 

основанного на привлечении творческого потен-

циала людей к генерированию новых идей в биз-

несе (Д. Бэйкер «Инновация модели бизнеса через 

краудсорсинг с использованием сетевых плат-

форм»). Модернизационный потенциал краудсор-

синга как одной из технологий коммуникации на 

политическом рынке изучался И.В. Мирошничен-

ко, И.Р. Насыровым, И.Л. Савельевым, С.В. Поно-

маревым, Дж. Шуровьески и т.д. 

Выделение нерешенных ранее частей об-

щей проблемы. Несмотря на обширный интерес к 

краудсорсингу как технологии коммуникации, 

остается недостаточно изученным использования 

его потенциала как инструмента социализации мо-

лодежи, привлечения ее к участию в социально 

значимых гражданских проектах. 

Цель статьи: выявить ресурсы и риски 

краудсорсинга во взаимодействии власти и струк-

тур гражданского общества по проблемам моло-

дежной политики. 

 

Современные Интернет-технологии дают в 

руки профессионалов множество инструментов, 

многие из которых не всегда носят позитивный 

характер. Молодежь как инновационная группа 

одновременно является и весьма «пластичным ма-

териалом» в руках политиков, лидеров мнений из 

разных сфер жизнедеятельности социума, что поз-

воляет зачастую манипулировать сознанием моло-

дых людей, к сожалению, подчас создавая условия 

и для формирования социальных деформаций. Так, 

в постсоветский период, в 90-х гг. ХХ в., когда 

происходило становление новой государственно-

сти в России, в массовой культуре сформирова-

лось явление под названием «пивная культура», 

последствия которой отразились на современном 

состоянии социума: печальная статистика по росту 

алкоголизма и наркомании (около 60 % подрост-

ков систематически употребляют слабоалкоголь-

ные напитки, 20% девушек и 30% юношей упо-

требляют крепкие алкогольные напитки) [1, c. 685-

688]; по неполным семьям (около 30%) и девиант-

ному поведению подростков; по общему падению 

образованности и «утечке мозгов».  

Под «молодёжью» уже достаточно давно при-

нято понимать особую социально-возрастную 

группу, отличающуюся возрастными рамками и 

статусом в обществе: переход 

от детства и юности к социальной ответственно-

сти. Некоторыми учёными молодёжь трактовалась 

как совокупность молодых людей, которым обще-

ство предоставляет возможность социального ста-

новления, обеспечивая их льготами, но ограничи-

вая в возможности активного участия в опреде-

лённых сферах жизни социума [4, c. 264]. 

Одно из первых определений понятия «моло-

дежь» дано в 1968 г. социологом В.Т. Лисовским: 

«Молодежь - поколение людей, проходящих ста-

дию социализации, усваивают, а в определенном 

возрасте уже усвоивших, образовательные, про-

фессиональные, культурные и другие социальные 

функции. зависимости от конкретных историче-

ских условий возрастные критерии молодежи мо-

гут колебаться от 16 до 35 лет» [4, c.41]. 

По мнению И.С. Кона, молодежь как соци-

ально-демографическая группа выделяется на ос-

нове совокупности возрастных характеристик, 

особенностей социального положения и обуслов-

ленных тем или иным составом социально-

психологических свойств [3]. Именно это опреде-

ление впоследствии стало основным в социологии. 

Молодость как определенная фаза, этап жизненно-

го цикла биологически универсальна, но ее кон-

кретные возрастные рамки, связанный с ней соци-

альный статус и социально-психологические осо-

бенности имеют социально-историческую природу 

и зависят от общественного строя, культуры и 

свойственных данному обществу закономерностей 

социализации». 

Традиционным является стратификационный 

подход, при котором молодежь определяется как 

особая социально-демографическая группа, огра-

ниченная возрастными рамками, специфическими 

социальными ролями, статусом и социальными 

позициями [6]. 

Приближенный к нему психофизиологический 

анализ молодежи, основанный на понятии «моло-

дость» как определенный период развития челове-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B7%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%82%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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ческой личности между половым созреванием и 

полной зрелостью. Как его развитие в социальной 

философии выделяют социально-психологический 

подход, описывающий молодежь как людей опре-

деленного возраста (это интервал 14-29 лет) со 

своими биологическими и психологическими от-

ношениями[6]. 

В социально-психологическом подходе моло-

дежь - это определенный возраст со своими биоло-

гическими и психологическими отношениями, и 

поэтому она имеет все особенности возрастного 

класса. Согласно конфликтологического подхода 

молодежь - это тяжелый, полный стрессов и чрез-

вычайно важный период жизни. В ролевом подхо-

де молодежь - это особая поведенческая фаза в 

жизни, когда они больше не играют (детских) ро-

лей и в то же время не являются полноправными 

носителями ролей «взрослого». В рамках субкуль-

турного подхода молодежь - это группа со своим 

специфическим образом жизни, стилем поведения, 

культурными нормами и ценностями. В социали-

зацийном подходе молодежь - это период социаль-

ного роста, первичной социализации, главная цель 

молодежи - самоопределение, персонализация. Со-

гласно интеракционистского подхода молодежь - 

это один из трех состояний души, присущих каж-

дому человеку. В отличие от состояния «отец» 

(ориентация на нормативную поведение) и «взрос-

лый» (ориентация на разумные решения) оно про-

является в спонтанности, непосредственности, не-

стандартности поведения. В субъективном подхо-

де молодежь - устремленность в будущее, 

оптимизм, жизнелюбие, жажда деятельности, 

ощущение себя (энергичным) молодым независи-

мо от реального возраста. В рамках процессуаль-

ного подхода молодежь - это те, кто не соверше-

нен, не интегрирован, находятся в состоянии ста-

новления, формирования [6]. 

Учитывая перечисленные подходы к опреде-

лению, возрастные рамки, позволяющие относить 

людей к молодёжи, различаются в зависимости от 

конкретной страны. Таким образом, нижняя воз-

растная граница молодёжи устанавливается между 

14 и 16, верхняя — между 25 и 35 и более годами. 

Исходя из перечисленных характеристик мо-

лодежи, бесспорным остается тот факт, что данная 

социальная группа обладает наибольшей социаль-

ной активностью и энтузиазмом по сравнению с 

любой другой возрастной категорией граждан. И 

связано это с необходимостью поиска «собствен-

ного пути», самоопределения, желанием не упу-

стить время и шансы, которые даются часто толь-

ко в молодом возрасте. Именно поэтому молодежь 

быстрее, чем старшее поколение, осваивает но-

вейшие достижения науки и техники, в частности, 

являются компетентными пользователями теле-

коммуникационных, интернет-ресурсов.  

 Скорость освоение компьютерных техноло-

гий у подростков и молодежи в разы превышает 

скорость освоения аналогичных манипуляций 

старшим поколением. По данным исследований 

компании GfK, число пользователей Интернетом в 

возрасте 16-29 лет в нашей стране к 2015 году до-

стигло 97%; среди молодежи самая высокая доля 

пользователей Интернета со смартфонов (70%) и 

планшетов (35%) [2]. 

Информационно-телекоммуникационные тех-

нологии настолько прочно вошли в жизнь совре-

менного общества, что сделали информацию глав-

ным продуктом на всех мыслимых рынках, что не 

может не использоваться, в том числе, на полити-

ческом рынке, который все активнее приобретает 

характеристики сетевого. А это, в свою очередь, 

приводит к тому, что одним из основных потенци-

альных потребителей на сетевом политическом 

рынке становится молодежь в силу ряда факторов:  

1. Молодежь, являясь основным стратегиче-

ским ресурсом для государства, абсолютно пред-

ставлена в виртуальном пространстве и готова к 

восприятию любой актуальной для нее информа-

ции. В связи с этим молодежь становится одним из 

акторов общественно-политической жизни социу-

ма.  

2. Информационно-телекоммуникационные 

технологии, наполняя пространство потребления 

новыми услугами, структурируют потребителей 

новейших достижений в этой области и создают 

оптимальные условия для «встраивания» интере-

сов власти в данный контекст. 

3. Политтехнологии быстро обогащаются 

информационно-телекоммуникационными техно-

логиями, которые еще недавно находились в рас-

поряжении исключительно социальной сферы и 

бизнеса; формируется дополнительный ресурс для 

политических интеракций акторов политического 

рынка. 

Краутсорсинговые услуги являются эффек-

тивным инструментом взаимодействия государ-

ства и структур гражданского общества, особенно 

если направлены на молодежную аудиторию. Так, 

различные виртуальные площадки по обсуждению 

законопроектов или актуальных вопросов моло-

дежной политики позволяют увеличить активность 

молодежи в силу ее компетентности в сфере теле-

коммуникационных технологий. В данном случае 

молодые граждане выступают инициаторами ка-

ких-либо изменений либо своеобразными обще-

ственными экспертами законодательных инициа-

тив. «Перефразируя фон Хиппеля, можно сказать, 

что это направление создано в расчете на предпо-

лагаемое желание граждан бесплатно или за не-

большую цену поделиться своими идеями с вла-

стями, исключительно из интереса увидеть эти 

идеи воплощенными в публичной практике» [5, c. 

33]. Как известно, ресурс виртуального взаимо-

действия с молодежной аудиторией активно ис-

пользует премьер-министр РФ Д.А. Медведев.  

Итак, молодежь можно считать инновацион-

ной группой сегодня уже только потому, что, во-

первых, научно-технический прогресс поставлен 

на службу, прежде всего, этой возрастной катего-

рии граждан. Во-вторых, информационно-

коммуникационными достижениями пользуются 

все граждане, независимо от профессиональной 

занятости и возраста, однако лидерство молодежи 

очевидно. В-третьих, именно молодежная аудито-
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рия является наиболее «продвинутой» в плане во-

влечения в различные Интернет-проекты с приме-

нением политтехнологий и, прежде всего, крауд-

сорсинговых, способных не только использовать 

интеллектуальный ресурс пользователей, но и со-

здать условия для апробации и реализации новых 

общественно-политических практик, политиче-

ской социализации и самоидентификации. Нема-

ловажно и то, что это позволяет им быть услы-

шанными, популярными и, как максимум, состоя-

тельными гражданами. 

Краудсорсинг – это комплекс интегрирован-

ных методов, представляющих разнообразные об-

ласти социальной активности. Наиболее популяр-

ным определением понятия «краудсо́рсинг» (англ. 

crowdsourcing, crowd — «толпа» и sourcing — «ис-

пользование ресурсов») является следующее: при-

влечение к решению тех или иных проблем инно-

вационной производственной деятельности широ-

кого круга лиц для использования их творческих 

способностей [7, с. 5]. 

 Данное понятие, возникнув как обозначение 

бизнес-технологии, использующей интеллектуаль-

ные ресурсы больших групп Интернет-агентов, 

быстро показало всему миру, что краудсорсингом 

можно называть многообразные проекты в разных 

сферах жизнедеятельности общества. При этом 

политический краудсорсинг, создающий актуаль-

ные политические услуги, формирует новый тип 

потребителей, основными характеристиками кото-

рого выступают серьезные навыки существования 

в сетевом пространстве виртуального мира, где 

уже возникли и быстро развиваются особенный 

язык, символика, понимание свободы, законы и 

т.д. В связи с этим молодежь выступает именно 

как инновационная группа на политическом рын-

ке.  

Молодым агентам общественно-политической 

коммуникации достаточно: а) владеть современ-

ными информационно-коммуникационными тех-

нологиями на уровне «пользователя»; б) использо-

вать свою естественную потребность «быть услы-

шанными»; в) уметь формировать социально-

политический контекст действий, направленных 

на удовлетворение этих потребностей; г) находить 

в Интернете необходимые широкомасштабные 

проекты, предлагающие политические или соци-

ально-политические услуги с целью реализовать 

свои соответствующие потребности.  

 И здесь приходит понимание важности ис-

пользования краудсорсинговых технологий в реа-

лизации молодежной политики основным полити-

ческим агентом – государством. Молодежная по-

литика — это система государственных 

приоритетов и мер, направленных на создание 

условий и возможностей для успешной социализа-

ции и эффективной самореализации молодежи. 

Непосредственной целью государственной 

молодежной политики является всестороннее раз-

витие потенциала молодежи, что в свою очередь 

должно способствовать достижению долгосроч-

ных целей — социальному, экономическому, 

культурному развитию страны, обеспечению ее 

международной конкурентоспособности и укреп-

лению национальной безопасности. 

Система молодежной политики слагается из 

трех составляющих: 

- правовых условий реализации молодежной 

политики (т.е. соответствующей законодательной 

базы); 

- форм регулирования молодежной политики; 

- информационного и материально-

финансового обеспечения молодежной политики.  

Основными направлениями молодежной по-

литики являются:  

- вовлечение молодежи в общественную 

жизнь, ее информирование о потенциальных воз-

можностях развития; 

- развитие созидательной активности молоде-

жи, поддержка талантливой молодежи; 

- интеграция молодых людей, оказавшихся в 

трудной жизненной ситуации, в полноценную 

жизнь. 

 Эти направления реализуются в ряде кон-

кретных программ: правового консультирования, 

популяризации общечеловеческих ценностей, 

пропаганды здорового образа жизни, организации 

международного взаимодействия молодежи, под-

держки добровольческих инициатив, помощи в 

трудоустройстве, укрепления молодой семьи, по-

вышения гражданской активности, оказания по-

мощи молодым людям в трудной ситуации и т.д. 

Все перечисленные направления имеют глобаль-

ный контекст и обращены к массовой молодежной 

аудитории, т.к. довольно остро стоит вопрос о со-

хранении интеллектуального потенциала страны, 

качество и количество которого с каждым годом 

меняет свою динамику, но оставляет желать луч-

шего.  

Выводы и предложения. Учитывая возмож-

ности современного политического рынка, моло-

дежь как инновационная группа, быстро становясь 

потребителем краудсорсинговых услуг, характери-

зуется не только способностью усваивать совре-

менные информационно-коммуникационные тех-

нологии и применять их в профессиональном и 

бытовом контекстах со скоростью, наиболее опе-

режающей скорость подобных процессов у «отцов 

и дедов», но и демонстрировать возможности к 

восприятию уже устоявшихся коммуникационных 

норм, благодаря которым существует социум, да-

же если эти нормы неизбежно подвергаются 

трансформации.  

 Таким образом, краудсорсинговые услуги 

направлены, прежде всего, на молодых потребите-

лей политического рынка, т.к. данная технология, 

обладая глобальным коммуникационным меха-

низмом и, являясь одним из каналов реализации 

молодежной политики государства, быстро стано-

вится неотъемлемой частью современного мира. 

 Популярность краудсорсиновых услуг пока-

зывает, что молодежь готова к апробации новых 

социально-политических практик, формирующих 

политическую культуру и направленных на поли-

тическую социализацию, что в конечном итоге 

формирует индивида как гражданина.  
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Анализ исследований и постановка задачи. 

Известно, что основной и наиболее опасной со-

ставляющей землетрясения является горизонталь-

ная составляющая. В расчетах традиционных зда-

ний массы этажей сосредотачиваются в уровне пе-

рекрытий [5]. Горизонтальные динамические силы 

от массы каждого этажа, как известно, равны про-

изведению массы на ускорение колебания грунта. 

При этом, чем большее количество этажей имеет 

здание, тем большие усилия будут возникать в 

уровне обреза фундамента. 

Известные методы сейсмической изоляция 

зданий, как правило, выполняются с применением 

демпфирующих устройств или выключающихся 

связей [6]. Основная идея систем сейсмической 

изоляции с выключающимися связями состоит в 

том [4, 6, 7], что выключающийся элемент при-

крепляется жестко к связевому элементу и к ос-

новной несущей конструкции, обеспечивая жест-

кую связь вышележащих этажей и фундамента до 

определенных пороговых величин сейсмической 

нагрузки. После превышения этих пороговых ве-

личин выключающийся элемент разрушается. Не-

достатком такой защиты является необходимость 

замены выключающихся элементов после земле-

трясения. Кроме того, величина таких пороговых 

значений весьма сложно поддается расчету. Сей-

смические усилия снижаются, но остаются при 

этом достаточно большими. Изоляция с помощью 

демпферных устройств также имеет ограниченную 

степень изоляции. 

Автором настоящей статьи в работе [1] пред-

ложена конструкция подвесного здания, отличаю-

щегося высокой сейсмической безопасностью. Эта 

конструктивная схема является новой и требует 

разработки методов расчета ее элементов. Кроме 

того предложенная там несущая конструкция в ви-

де треугольной рамы занимает много места в 

плане здания. 

В связи с вышесказанным целью настоящей 

статьи является развитие предложений [1] и раз-

работка принципов динамического расчета под-

весного сейсмически безопасного здания. 

Изложение основного материала. Схема 

подвесного здания по [1] представлена на рис. 1. 

Конструкция состоит из несущей рамы 2, на кото-

рой подвешен каркас здания 1 на тросе 3. Пре-

имущества такой конструктивной схемы по срав-

нению с традиционной схемой с точки зрения сей-

смической безопасности можно видеть из рис. 2, 

где приведены динамические расчетные схемы 

зданий. 

В традиционном здании при наличии внешне-

го горизонтального ускорения в уровне перекры-

тия каждого этажа будут действовать динамиче-

ские силы amF  , где m – масса одного 

этажа; a – ускорение колебания грунта от земле-

трясения.  
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Рис. 1. Конструктивная схема сейсмобезопасного здания: 

1 – каркас здания; 2 – несущая рама; 3 - подвеска 

 

 
Рис. 2. Динамические расчетные схемы здания: а) – традиционного консольного; б) – предлагаемого 

 

В уровне обреза фундамента суммарный из-

гибающий момент в условной консольной схеме 

традиционного многоэтажного здания будет скла-

дываться из моментов от силы в уровне каждого 

этажа. В рассматриваемом же подвесном здании 

динамическую схему приближенно можно пред-

ставить (см. рис. 2, б) как одна масса величиной 

mnM  . Динамическая сила, действующая 

на подвесную массу amnF  . При этом, 

во-первых, центр масс подвешенного здания будет 

находиться на высоте hnH  , во-вторых, 

ввиду шарнирной подвески на несущую раму бу-

дет приложена весьма малая горизонтальная сила. 

Отсутствие каких-либо существенных изгибаю-

щих моментов в несущих элементах рассматрива-

емой конструктивной обусловлено тем, что в виду 
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шарнирной подвески (к верхнему узлу несущей 

рамы) сила F=n·m·a не будет создавать изгибаю-

щих моментов в обрезе фундамента несущей ра-

мы. 

Недостатком такой конструкции является 

факт, что несущая рама занимает большую пло-

щадь. Принцип создания более рациональной не-

сущей рамы будет описан ниже. Сначала рассмот-

рим принцип предварительного динамического 

расчета, целью которого является определение 

уравнений движения системы и порядка сейсмиче-

ских сил, действующих на несущую раму, что поз-

волит принять предварительные размеры и мате-

риалы. 

Если все подвесное здание (или сооружение) 

рассматривать в первом приближении как сосре-

доточенную массу, подвешенную на раму, то рас-

четную динамическую схему можно представить в 

виде эллиптического маятника, в котором ползун 

прикреплен к неподвижной стенке пружиной (рис. 

3). Здесь m1 и m2 – соответственно масса ползуна 

и шарика, C - жесткость пружины (Н/м). Ползун 

без трения может двигаться в горизонтальном 

направлении. Пусть нить подвеса длиной l являет-

ся невесомой и нерастяжимой. Ползун с пружиной 

в нашем случае имитирует работу несущей рамы. 

Жесткость C условной пружины должна подби-

раться из условия, что при действии единичной 

горизонтальной силы ее перемещение равно пере-

мещению точки подвеса несущей рамы от той же 

единичной силы. 

x

m1



l

m2

 
Рис. 3. Динамическая расчетная схема двухмассовой системы 

 

Расчет эллиптического маятника, схема кото-

рого приведена на рис. 3, является достаточно не-

сложной задачей теоретической механики [3,4]. 

Например, в [3] имеется решение аналогичной за-

дачи, в которой тележка наезжает на упругий 

упор, прикрепленный к неподвижной стенке. При 

этом используется уравнение Лагранжа второго 

рода. В результате решения получена система 

дифференциальных уравнений движения системы, 

являющейся системой с двумя степенями свободы 

(обобщенными координатами): первая – горизон-

тальное перемещение x; вторая – угол поворота 

маятника φ: 
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где m1, m2 – соответственно масса ползуна (в 

нашем случае несущей рамы) и шарика (в нашем 

случае – самого здания); l - длина троса, на кото-

ром подвешено здание; x, φ – соответственно го-

ризонтальное перемещение и угол поворота (см. 

рис. 3); g – ускорение силы тяжести. Точка или две 

точки над символом в выражении (1) обозначают 

соответственно первую и вторую производную по 

времени t.  

Система дифференциальных уравнений (1) 

достаточно просто решается как численно, так и 

аналитически. Решение системы дифференциаль-

ных уравнений (1) дает нам закон движения си-

стемы. Зная закон движения, достаточно просто 

получить силы, действующие на элементы систе-
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мы, в том числе на пружину, что в нашем случае 

является горизонтальной составляющей на опор-

ную раму. 

Для более точного определения усилий на ра-

му можно рассмотреть расчетную схему, в кото-

рой здание является не одной сосредоточенной 

массой, а системой масс, сосредоточенных в 

уровне перекрытия каждого этажа (рис. 4). При 

этом выражение для потенциальной энергии си-

стемы не изменится по сравнению со случаем вы-

вода уравнений (1). В выражение кинетической 

энергии системы добавятся составляющие от дви-

жения каждой из масс. Система уравнений при 

этом будет содержать столько неизвестных, сколь-

ко степеней свободы (обобщенных координат) 

имеет система.  

После определения предварительных сечений 

конструкции несущей рамы и самого подвесного 

здания окончательный сейсмический расчет мож-

но производить с использованием известных про-

граммных комплексов типа «Nastran», «Ansys», 

«Лира» и др. 

Динамические силы на такую несущую раму 

будут существенно ниже, чем в случае, когда ко-

лонны каркаса здания являются защемленными в 

фундаменте.  

Рассмотрим теперь другие разновидности 

конструкции несущей рамы. Несущая рама по рис. 

1, как было сказано выше, занимает большую 

площадь. Чем выше само подвесное здание, тем 

большую площадь будет занимать несущая рама. 

Для устранения этого недостатка конструкцию не-

сущей рамы можно принять в виде, показанном на 

рис. 5.

 

1

2

 
Рис. 4. Динамическая расчетная схема с отдельным рассмотрением каждой массы этажа: 1- массы 

этажей; 2 – несущая рама  
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Рис. 5. Схема подвески здания на четырехугольную в плане раму 

 

Здесь несущая рама имеет ту ж форму, что и 

само здание (прямоугольную, круглую и т.п.). При 

этом зазор a между колоннами несущей рамы и 

каркасом здания может быть минимальным и при-

нятым из конструктивных соображений, а также 

соображений максимальной амплитуды колебаний 

здания при землетрясении. Для предотвращения 

колебаний подвесного здания от ветра в нижней 

его части предусматривается «предохранитель», 

роль которого может играть стальной стержень, 

обрывающийся при землетрясении (поз. 6 на рис. 

5). 

Для уменьшения расчетной длины колонн не-

сущей рамы, а также увеличения ее горизонталь-

ной жесткости в ней могут быть предусмотрены 

раскосы (поз. 4) и распорки (поз.5 на рис. 5). 

Устойчивость против землетрясения такой 

несущей рамы ниже устойчивости рамы, показан-

ной на рис. 1. Однако и в этом случае она будет 

значительно более сейсмостойкой, чем здание в 

традиционном исполнении. Это связано с тем, что 

основная масса всей конструкции сосредоточена в 

самом здании (колонны, ригеля, перекрытия, 

наружные и внутренние стены, оборудование и 

т.п.). Изгибающие моменты и поперечные силы в 

обрезе фундамента колонн несущей рамы будут 

возникать от динамических сил, зависящих от 

массы только элементов, составляющих саму ра-

му, и определенной после решения системы (1) го-

ризонтальной составляющей динамической силы 

от колебания подвесного здания. Эти силы будут 

значительно меньшими, чем в случае, когда ко-

лонны здания защемлены в фундаменте.  

Можно как вариант закрепить подвесное зда-

ние снизу к фундаменту, т.е. вместо выключаю-

щихся связей (поз. 6 на рис. 5) их можно сделать 

постоянными. При этом динамическая расчетная 

схема (рис. 6) для составления уравнений Лагран-

жа будет содержать дополнительный элемент. 

 Каждая масса m2…mn (этаж здания), а также 

масса ползуна m1 будет участвовать в общей кине-

тической энергии системы, а в выражение потен-

циальной энергии системы в отличие от схемы по 

рис. 3 добавится кроме всего еще и энергия упру-

гой силы F2 от деформации связи с жесткостью С2. 

Если условно считать, что массы m2…mn соедине-

ны шарнирно, то за обобщенные координаты сле-

дует принять горизонтальное перемещение ползу-

на (точки подвеса здания), угол поворота массы m2 

относительно ползуна и углы поворота каждой по-

следующей массы относительно верхней. Тогда 

при количестве этажей k число обобщенных коор-

динат, а, следовательно, число уравнений Лагран-

жа второго рода будет равно k+1. Если же учесть 

также деформации подвесок (несущих тросов), то 

дополнительно появятся еще k обобщенных коор-

динат вертикальных перемещений каждой массы 

(этажа) относительно верхней и число уравнений 

Лагранжа будет уже равно 2·k+1. Кроме того, в 

этом случае в выражение потенциальной энергии 

системы добавятся составляющие от упругой де-

формации каждой подвески. 
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Рис. 6. Динамическая расчетная схема с креплением нижней массы к фундаменту 

 

Преимуществом предложенного здания, кро-

ме описанного выше, является еще и тот факт, что 

вертикальные элементы каркаса работают на рас-

тяжение (см. рис. 1 и 5), в отличие от традицион-

ных зданий, в которых колонны работают на сжа-

тие с изгибом, в результате чего их материал рабо-

тает с напряжениями, значительно меньшими 

напряжений при чистом сжатии из-за продольного 

изгиба колонн. Материал вертикальных несущих 

элементов каркаса здания в предлагаемом случае 

может быть использован в полной мере в виду его 

работы на растяжение. Это, кроме прочего, 

уменьшит их вес. 

Элементы несущей рамы могут быть изготов-

лены из высокопрочного железобетона, металла. 

При этом сечение может быть кольцевым, короб-

чатым или какого-либо другого полого сечения. 

Конфигурация рамы может полностью повторять 

контуры здания и может быть прямоугольным в 

плане, круглым и т.д. 

Ввиду узлового приложения нагрузки от зда-

ния через шарнир (см. рис. 1, 4, 5) стойки загруже-

ны практически центральной сжимающей силой, 

причем как от действия вертикальной нагрузки 

(полезная нагрузка и вес конструкций), так и от 

действия горизонтальной нагрузки (сейсмическое 

воздействие, ветровая нагрузка).  

Следует обратить внимание, что горизонталь-

ные сейсмические силы в стойках будут весьма и 

весьма малыми ввиду того, что масса элементов 

рамы в десятки раз меньше массы здания. Само же 

здание будет только раскачиваться при действии 

сейсмической силы. Конечно, в элементах каркаса 

подвешенного здания также будут возникать уси-

лия, но эти усилия не будут складываться от этажа 

к этажу, как это происходит в традиционных зда-

ниях.  

Ограничители горизонтального перемещения 

от действия ветровых нагрузок могут выключить-

ся (например, разорваться) при действии сейсми-

ческих сил, но воспринимать полную ветровую 

нагрузку, а могут быть и стационарными. В таком 

случае система рассчитывается по расчетной схе-

ме, приведенной на рис. 6.  

Выводы и перспективы исследований. 
Преимуществом предложенного автором ранее и 

развитого в настоящей статье подвесного здания 

является факт существенного уменьшения сей-

смических сил. Элементы несущей рамы могут 

быть изготовлены как из железобетона, так и из 

металла. Предложенная методика динамического 

расчета системы с использованием уравнений Ла-

гранжа второго рода позволяет достаточно просто 

получить уравнения движения системы, в том чис-

ле при различном представлении расчетной схемы 

по рис. 4 или 6. Имея уравнения движения систе-

мы легко определить динамические усилия и ре-

акции в связях, а следовательно, усилия в несущей 

раме. 

В перспективе предполагается совершен-

ствование предложенного способа определения 

динамических реакций путем рассмотрения про-

странственного расчета в отличие от рассмотрен-

ного здесь плоского варианта. 
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Аннотация: Выполнен анализ критериев и механизмов ветвления трещины. Проведены экспери-

ментальные работы по исследованию ветвления трещины в хрупком полимере, измерению скорости 

трещины. Предложен критерий ветвления трещины. 

Ключевые слова: Ветвление трещины, скорость, полимер, сталь. 

 

Одной из малоизученных проблем современ-

ной механики и физики разрушения твердого тела 

является ветвление трещины, которое наблюдается 

в таких кристаллических и аморфных материалах, 

как стекло, сталь, алюминий, полимеры и скаль-

ные породы.  

Анализ теоретических и экспериментальных 

работ E. Yoffe, H. Shardin, F. Kerkhof, С.В. Серен-

сена, В.М. Финкеля, K. Ravi-Chandar и W.G. 

Knauss [1], J. Fineberg [2], A.S. Kobayashi, И.Н. Бе-

дия [3], О.Б. Наймарка [4], С.В. Уварова, О.А. 

Плехова по исследованию ветвления трещин в мо-

дельных и конструкционных материалах показы-

вает, что параметром, контролирующим переход 

трещины от прямолинейного распространения к 

режиму ветвления, является критическое значение 

скорости распространения трещины V* (предель-

ная скорость), причем V*<VR (VR – скорость волны 

Рэлея), и равна не определенной части VR, а зави-

сит от материала. Существует два фундаментально 

различных подхода для объяснения механизма 

ветвления трещины при достижении V*.  

Ветвление трещины по Е. Yoffe, В.М. Финке-

лю, J. Fineberg [2], И.Н. Бедию [3], О.Б. Наймарку 

[4], С.В. Уварову происходит в основном при 

инерционной перестройке поля напряжения, и 

следовательно зависит от достижения трещиной 

определенной скорости, связанной с характерны-

ми скоростями волн в материале. Однако, экспе-

риментальные факты свидетельствуют, что между 

V* и характерными скоростями волн в материале 

корреляция отсутствует, V* сильно зависит от со-

става материала, экспериментально измеренные 

значения V* значительно ниже порога Yoffe.  

В моделях F. Kerkhof, K. Ravi-Chandar и W.G. 

Knauss [1], A.S. Kobayashi, основанных на эволю-

ции зоны процесса трещинообразования, ветвле-

ние трещины связано с изменением поведения ма-

териала около вершины трещины при достижении 

V*, которая зависит от свойств материала в преде-

лах зоны процесса трещинообразования.  

Таким образом, в настоящее время можно 

считать до конца не установленным физический 

механизм перехода трещины от прямолинейного 

распространения к ветвлению, объясняющий су-

ществование экспериментально наблюдающейся 

предельной скорости распространения трещины 

V*.  

Материал и методика эксперимента 

Для экспериментального исследования пере-

хода от прямолинейного распространения трещи-

ны к режиму ветвления была проведена серия ис-

пытаний на растяжение плоских образцов из по-

лиметилметакрилата (ПММА) размерами 15075 

мм, толщиной 4 мм с одним боковым надрезом 

глубиной 3 мм на универсальной разрывной ма-

шине «Instron». Производилось охлаждение образ-

цов азотом до температуры -600 С в температурной 

камере разрывной машины. При достижении за-

данной температуры производилось нагружение 

со скоростью 1 мм/мин до разрушения образца. 

Всего было испытано по пять образцов при темпе-

ратурах +20 C и –60 C.  

Производилось измерение скорости трещины 

методом разрыва токопроводящих полос с помо-

щью измерительной установки на основе прецизи-

онного преобразователя сигналов термометров со-

противления и термопар «Теркон» соединенного с 

компьютером через плату Ла-н10м8-100 (рис. 1). 

На образцы с одного торца в средней части нано-

сился боковой надрез глубиной 3 мм шириной 1,5 

мм фрезерным инструментом, далее на поверх-

ность наклеивались медные контактные площадки 

в верхней и нижней части, затем наносились реги-

стрирующие полосы из токопроводящего клея на 

серебряной основе (рис. 2). К верхней общей мед-

ной площадке подключался источник питания, к 

нижним контактным площадкам подключалась 

измерительная схема, составленная из батареи со-

противлений номиналом от 10 Ом до 60 Ом, по-

следовательно увеличивающаяся с шагом 10 Ом. 

При данной схеме, при последовательном разрыве 

трещиной токопроводящих линий получаем рав-

номерное ступенчатое падение напряжения на из-

мерительном сопротивлении, включенном после-

довательно батарее. В средней части пластины с 

обратной стороны фиксируется хромель-

алюмелевая термопара для регистрации темпера-

туры пластины. 

Обработка данных производилась в про-

граммной среде Mathcad Express. 

Результаты эксперимента 

При +20 C трещина распространяется прямо-

линейно в плоскости, перпендикулярной направ-

лению максимальных растягивающих напряже-

ний; разрушающие напряжения составляли р =10 

МПа. Было испытано 5 образцов, получено ветв-

ление трещины на 1 образце (рис. 2). На поверхно-

сти разрушения образцов без ветвления трещины 

обнаруживаются зеркальная и матовая зоны, кото-

рые соответствуют режиму стабильного прямоли-

нейного распространения основной трещины, у 

образца с ветвлением трещины дополнительно 

имеется перьевая зона, в которой происходило 

ветвление трещины. Измерения скорости трещины 

показали следующее: зеркальная и матовая зоны 

соответствуют невысоким значениям скорости 

трещины (144-373 м/с), перьевая зона соответству-

ет скоростям 418-454 м/с, ветвление трещины 

произошло при скорости около 500 м/с. 

При –60 C разрушение происходит при более 

высоких разрушающих напряжениях р=20-30 

МПа, при которых получено множественное ветв-

ление трещин. Было испытано пять образцов, во 

всех образцах трещина распространялись от 

надреза прямолинейно на расстояние 12-15 мм до 
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точки ветвления, после которой разрушение про-

исходило путем множественного ветвления и па-

раллельного движения фронта нескольких трещин 

(рис. 2).  

На участке прямолинейного движения трещи-

ны зеркальная и матовая зоны имеют очень ма-

ленький размер, далее идет перьевая зона, после 

нее в шероховатой зоне поверхности разрушения 

находится точка первоначального ветвления тре-

щины и последующих множественных ветвлений. 

Микроветви, занимающие часть толщины образца 

и имеющие клиновидную форму, имеются до и 

после точек ветвления основной трещины, 

механизм образования микроветвей и ветвления 

главной трещины одинаков. 

Измерение скорости в зеркальной, матовой и 

перьевой зонах не удалось провести из-за их малой 

протяженности (0,5 - 1 мм) по сравнению с рассто-

янием между токопроводящими регистрирующи-

ми полосами (12 мм). Первоначальное ветвление 

трещины произошло при скорости около 750 м/с, а 

последующие множественные ветвления трещин 

при параллельном движении фронта нескольких 

трещин - при скоростях 750-920 м/с. Большой раз-

брос измеренных значений скоростей на этапе 

множественного ветвления объясняется тем, что 

при движении фронта множественных трещин, 

движущихся под различными углами к горизонту, 

путь каждой трещины различен, и невозможно 

установить, какая трещины первой пересекла кон-

трольную линию измерения скорости.  

Выводы 

Множественное ветвление с параллельным 

движением фронта нескольких трещин (4-6 основ-

ных трещин без учета микроветвей), при скорости 

ветвления трещины в данных экспериментах 750-

920 м/с, согласующейся с литературными данны-

ми в 500-800 м/с при ветвлении одиночной трещи-

ны, служит подтверждением тому, что избыточная 

энергия, поступающая в вершину трещины, расхо-

дуется на создание новых трещин, а не на увели-

чение скорости. Данные результаты подтверждают 

предложенную ранее авторами гипотезу физиче-

ского механизма ветвления трещины [5], где до-

стижение критической скорости V* для ветвления 

трещины является достаточным условием, а необ-

ходимым условием является превышение потока 

энергии, поступающей в вершину движущейся 

трещины, над энергией сопротивления материала 

росту одиночной трещины G*.  

Таким, механизм ветвления формулируются 

следующим образом: 

Переход трещины от прямолинейного рас-

пространения к ветвлению происходит, когда ее 

скорость V достигает своего предельного значе-

ния Vс, при котором удельная энергия, поступаю-

щая в вершину трещины g, превышает удельную 

поверхностную энергию g*, которая затрачива-

ется на сопротивление материала росту одиноч-

ной трещины, т.е. при g>g* (необходимое условие) 

и V= Vс (достаточное условие). Величина g*
 зави-

сит от деформационных свойств материала при 

V→ Vс.  

 
Рис. 1. Схема измерительной установки. 
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Рис. 2. Вид образца с регистрирующими полосами для измерения скорости. 

 
.Рис. 2. Схемы распространения трещин в образцах ПММА: верхний ряд – при +20 C, нижний ряд – при 

-60 C. 
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PROBLEMS OF ROAD SAFETY ON THE ROAD WITH ROUNDABOUTS 

 

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

НА ДОРОГАХ С КОЛЬЦЕВЫМИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯМИ 
 

Summary: In this article problems of safety of traffic on roads with ring traverses are considered. 

 Keywords: safety, traffic, intensity, street road network, ring traverse. 

 

Аннотация: В данной статье рассмотрены проблемы обеспечения безопасности дорожного движе-

ния на дорогах с кольцевыми пересечениями. 

 Ключевые слова: безопасность, дорожное движение, интенсивность, улично-дорожная сеть, коль-

цевое пересечение.  

 

Now in the large cities with high intensity of ve-

hicles traffic intersections with light traffic regulation 

are mainly replaced with ring traverses. 

Ring traverses, have a number of important ad-

vantages in comparison with other types of intersec-

tion at grades. 
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 Ring traverses allow us to provide the optimum 

organization of the traverse movement at more than 

two roads, have small losses of time because of stops, 

without demanding additional expenses on traffic light 

regulation of the movement, the traffic diagram on 

traverse is simple and clear to drivers, there is no need 

big costs of construction [1].  

The main advantages of ring traverses are to pro-

vide the best traffic conditions for performance of the 

left side movements, the smaller quantity of conflict 

points (figure 1), the low speed of the movement and 

the small angles of division, interflow, interlacings 

promoting drop of accident rate and weight of the road 

accidents. 

Quadrilate traverse Ring traverse 

 

 
 

Figure 1 - Conflict points of simple and ring traverse 

● - a conflictual point "car-car " 

♦ - a conflictual point "car pedestrian " 

 

On quadrilateral traverse having 32 conflictual 

points "the car - the car" and 24 conflictual points "the 

car - the pedestrian", and on ring traverse of only 8 

conflict points "the car - the car" and 8 points "car pe-

destrian".  

Statistically the number of road accident is on 1 

million buses - km, the number of victims and dead on 

1 road accident on ring unregulated traverse are lower 

in comparison with other traverses (table 1). 

The table 1 

Dropping Quantity and Weight of the Road Accidents after the device of ring traverses 

Traverse type The number of 

road accident 

on 1 million 

buses - km 

The number of 

victims on 1 road 

accident 

The number 

of the dead on 

1 road acci-

dent 

T - a figurative adjunction with traffic light regulation 0,13 1,21 0,04 

Quadrilateral adjustable traverse 0,15 1,19 0,05 

T – figurative unregulated traverse 0,09 1,92 0,07 

Quadrilateral unregulated intersection 0,08 1,56 0,06 

Ring unregulated traverse 0,06 1,18 0,04 

 

Let us review an example of the organization of traffic at the intersection with circular movement Magistralnaya 

St. and Betonnaya St. of Gukovo with intensity as it presented in table 2. 

Table 2  

Intensity of the movement at the intersection with roundabout of Magistralnaya St. - Betonnaya St. 

Direction 
Passenger, 

bus/h. 

Cargo, 

bus/h. 

Buses, 

bus/h. 
Motorcycles, Gazelles, 

N, 

piece/hour 

On Magistralnaya St. circle from 

the direction Kolodeznaya St 
510 12 - - 66 613 

From Magistralnaya St. circle from 

the direction Kolodeznaya St. 
360 - 6 - 60 462 

On Magistralnaya St. circle from 

the direction Dorozhnaya St. 
546 6 12 - 72 696 

From Magistralnaya St. circle from 

the direction Dorozhnaya St. 
498 24 - - 30 594 

On Betonnaya St. circle 492 6 - - 18 534 

From Betonnaya St. circle 624 12 - - 54 732 

On a circle from gas station 48 - - - - 48 

From a circle at gas station 48 - - - - 48 
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On a circle from the lane 24 6 - - - 36 

From a circle to the lane 12 6 - - - 24 

 

Probes of traverse with roundabout of Magistral-

naya St. - Betonnaya St. showed that on the road has 

no accurately put, perfectly visible horizontal road 

marking 1.1 dividing transport streams into opposite 

directions and designating borders of lanes in danger-

ous places on roads. There is also no marking 1.3 

which divides transport streams in opposite directions 

on the roads having four lanes and more. In some di-

rections there is no road marking 1.5 dividing 

transport streams of opposite directions on the roads 

having two or three strips, and a road marking 1.6 

"The line of approach is a dash line at which length of 

strokes is 3 times more and it exceeds intervals be-

tween them" - warns about approach to a marking 1.1 

or 1.11 which divides transport streams of opposite di-

rections or the intermediate directions [2]. 

At the intersection signs from the direction of 

Betonnaya Street 2.4– "Give way", 4.3 "Roundabout"; 

on a circle 2 signs 2.4 – "Give way"; down the street 

Main in the direction to the city 4.8.3 – "The direction 

the movement of vehicles with dangerous freight", 

3.11 – "Restriction of weight" (figure 2) are estab-

lished. 

 
Figure 2 - The existing scheme of the organization of traffic at the intersection of Magistralnaya St. - Betonnaya 

St. 

 

In general the organization of traffic on Magis-

tralnaya St. is carried out with violations of state 

standard specification P 52289-2004 – "Technical 

means of the organization of traffic [3]. Rules of ap-

plication of road signs, marking, traffic lights, road 

protections and guiding devices" can lead to a large 

number of road accident. 

The conducted researches of intensity on the con-

sidered traverse showed that the most loaded street is 

Magistralnaya St. therefore on this circular traverse it 

needs to be made main, to increase in capacity of cars.  

Installation of a sign 2.1 "Glavnaya Road" is nec-

essary to carry out together with a sign of additional 

information 8.13 "The direction of the main road" 

which specifies the direction of the main road on trav-

erse of carriageways. For the purpose of the best in-

formational content of drivers and implementation of 

requirements of state standard specification P 52289-

2004 is necessary to establish all missing road signs 

on all directions and to put a road marking according 

to the figure 3. 
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Figure 3 - The projected scheme of the organization of traffic at the intersection of Magistralnaya St. - Bet-

onnaya St. 

 

For the purpose of traffic safety on entrances to 

the considered traverse (250 m) and reduction of con-

flictual points it is necessary to forbid the left turning 

movement from Dorozhnaya St. on Magistralnaya St., 

having established a road sign 3.18.2 "Turning move-

ment is forbidden on the left" and having replaced the 

existing road marking 1.11 on 1.1. 

In general the offered actions will allow to in-

crease the capacity of Magistralnaya Street and to re-

duce road accident number on the considered traverse. 
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Такие научные направления как компьютер-

ное проектирование и моделирование, системный 

анализ, принятие решений не мыслятся сегодня 

без развития и использования методов теории ин-

формации. В работах [2, 3, 4, с. 273; 5, 6, 7] обос-

нована принципиальная возможность применения 

к синтезу алгоритмов систем, подсистем критери-

ев информативности выходных данных, т.е. мак-

симума ожидаемой информации на выходе, мини-

мума потерь информации и т.п. Действительно, 

такие подсистемы характеризуются самоорганиза-

цией своей структуры за счет обратных связей с 

целью накопления большого количества информа-

ции в контуре ее обработки. Само увеличение по-

токов информации обусловлено реакцией подси-

стем на внешнее воздействие для обеспечения за-

паса информации при меняющихся режимах 

эксплуатации. Само назначение информационных 

подсистем предусматривает накопление объемов 

информации. В то же время понятие энтропии К. 

Шеннона [8] по сути, отражает отмеченный прин-

цип существования больших управляемых систем, 

рассматриваемых как совокупность взаимосвязан-

ных подсистем с общей целью функционирования. 

Например, система ПВО какого-то города, система 

транспортного обслуживания города, большая ин-

формационно-измерительная система. Кроме того 

сложности, возникающие при определении спосо-

ба анализа таких систем, связаны с наличием тес-

ной взаимосвязи между большим числом фактов, 

которые определяют поведение системы, а также 

наличие неопределенностей поведения всей си-

стемы, внешней среды и людей. При этом система 

приобретает дополнительные качества, так как 

кроме оценки коэффициентов значимости челове-

ка, надо вводить характеристику, которая учиты-

вает психологические реакции человека, обосно-

ванность и своевременность его решений. Коэф-
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фициент значимости человека весьма труден для 

непосредственной аналитической оценки. Извест-

ны работы А.И. Губинского, В.В. Петрова, Дж. 

Росса, но в целом эта проблема еще ожидает своих 

исследователей. 

Общий поток информации большой системы 

определяется информационными потоками всех 

составных подсистем. Очевидна и близость поня-

тий потока информации и потока энергии. Поэто-

му возможным подходом может быть статистиче-

ская формула Гиббса, увязывающая в обобщенной 

форме термодинамическую энтропию и потоки 

информации с энергией, подводимой к системе от 

внешних источников. Поведение систем, как из-

вестно, описывается при помощи аппарата инте-

гро-дифференциальных уравнений, представляю-

щих собой операторы преобразования управляе-

мых координат. Тогда формула Гиббса позволяет 

перейти от интего-дифференциального рассмотре-

ния амплитудно-временных свойств процессов к 

информационно-энергетическому представлению 

энтропийных свойств процессов на основе обоб-

щенных координат. 

Применительно к автоматизированным си-

стемам сказанное позволяет перейти к интегриро-

ванным структурам, содержащим определенные 

интерфейсы, управляющие вычислительные си-

стемы, интеллектуальные элементы или агенты. 

Стремление объединить управляющие и интеллек-

туальные системы приводит созданию обратных 

связей через параметры, описывающие управляе-

мый процесс. Обратная связь позволяет интеллек-

туальной системе (ИС) использовать интуитивную 

методологию [9, с.134; 10, с.383]. Информация, 

хранящаяся в базах знаний ИС, может использо-

ваться для генерации управляющих переменных. 

На рис.1 приведена схема автоматизированной си-

стемы с интеллектуальной информационной об-

ратной связью. 

 
Рис 1. Схема информационно-энергетического представления системы с интеллектуальной информа-

ционной обратной связью 

1- элемент формирования информации по сигналу ошибки ∆ прямого канала; 2- управляющая структу-

ра; 3- объект управления; 4- интеллектуальная система; ∆ - ошибка прямого канала; x- управляющий 

параметр; m- полезный сигнал; u- помехи; z- информация об управляемом параметре; y- информация в 

виде решения, создаваемого интеллектуальной системой; n- дополнительная информация, необходимая 

для принятия решения интеллектуальной системой. 

 

Используя принцип энергетического баланса 

энтропийных фракталов и декомпозицию потоков 

информации, привязанных к соответствующим 

подсистемам, можно записать обобщенное урав-

нение сохранения информации для схемы, пока-

занной на рис.1: 

 

𝑌(𝑧,𝑚) + ∆𝐻𝑐𝑝 = 𝑌(∆,𝑚) + ∆𝐻1𝑐𝑝 + 𝑌(𝑥, ∆) + ∆𝐻2𝑐𝑝 + 𝑌(𝑧, 𝑥) + ∆𝐻3𝑐𝑝 + 𝑌(𝑦, 𝑧) + ∆𝐻4𝑐𝑝 + 𝑌(∆, 𝑦) +

∆𝐻5𝑐𝑝,  (1) 

 

где Y(i,j) – соответствующие взаимные коли-

чества информации; ∆𝐻𝑗 - элементарный фрактал 

энтропии; 

∆𝐻𝑐𝑝 ≤∑∆𝐻𝑗𝑐𝑝

5

𝑗=1

= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; ∆𝐻𝑗𝑐𝑝 = 𝑣𝑎𝑟 

Фрактал энтропии обусловлен изменениями 

параметров подсистем, отказами, сбоями инфор-

мации и определяется как  

∆𝐻𝑗𝑐𝑝 =
1

2
log 2𝜋𝑒(𝑚𝜎𝑞𝑗

2 +𝑚𝜎𝜉𝑗
2 +𝑚𝜎𝜈𝑗

2 ) 

где 𝑞𝑗 , 𝜉𝑗 , 𝜈𝑗  – соответственно j-ые сбойная 

помеха, входной и выходной информационные па-

раметры; 𝜎𝑞𝑗,𝜉𝑗,𝜈𝑗 – среднеквадратичные отклоне-

ния этих параметров; 𝑚𝜎(•)
2  – математические 

ожидания соответствующих величин отклонений. 

Считаем, что распределения параметров 

𝑞𝑗 , 𝜉𝑗 , 𝜈𝑗  с достаточной точностью логично аппрок-

симировать нормальным распределением. 

Уравнение (1) можно переписать в форме  

𝑌(𝑧,𝑚) + ∆𝐻 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡   (2) 
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Обобщенное уравнение информации (2) мож-

но рассматривать как аналог классических законов 

Ньютоновской механики в информационном ас-

пекте, в частности, закон инерции. Кроме того, 

уравнение (2) согласуется с принципом Андроно-

ва, утверждающим, что количество подводимой от 

внешних источников к системе энергии полностью 

соответствует обзему энергии, ею теряемой, то 

есть приток энергии соответствует ее рассеива-

нию. В (2) фракталы энтропий характеризуют не-

учитываемые искажения управляемой переменной 

из-за влияния ряда дополнительных фракталов, 

обычно не поддающихся учету, например, нели-

нейностей. В этом аспекте принцип (2) позволяет 

установить общность идей Шеннона и Андронова. 

Действительно, при исследовании систем обработ-

ки информации обычно полагают, что составные 

подсистемы не содержат существенных нелиней-

ностей. При этом анализ и синтез подсистем 

упрощается и осуществляется на базе линейной 

модели. Также считается, что различные малые 

зоны нечувствительности, зоны типа петлей гисте-

резиса, релейные эффекты не вносят доминирую-

щих исключений. Но, как правило, всегда имеют 

место нелинейности типа кулоновского трения, 

характеристики со случайной петлей гистерезиса и 

т.д., которые существенно искажают процесс пре-

образования сигналов, влияя на законы их распре-

деления.  

При этом для количественной оценки инфор-

мации и энтропии необходимо наложения случай-

ного сигнала на нелинейность, например, случай-

ную петлю гистерезиса. Причем, важна и ширина 

этой петли. В этом случае основные свойства 

классических понятий энтропии и информации 

могут оказаться недостаточными. Поэтому ока-

жутся весьма полезными суперэнтропии и су-

перинформации, развиваемые в настоящее время 

авторами. Очевидно, что соотношение (2) является 

наиболее целесообразным и оправданным, так как 

анализ и синтез информационных систем остается 

в рамках линейной шенновской теории. 

Изложение основного материала. Используя 

представления сигнала m(t) в виде системы неза-

висимых дискретных отсчетов [3,6], концепцию 

конечности энтропии, можно сформулировать 

принцип сохранения (конечности) и преобразуе-

мости информации: существует абсолютно точная 

количественно-качественная эквивалентность по-

ступающей и рассеиваемой информации в любом 

замкнутом человеко-машинном контуре обработки 

информации вне зависимости от его назначения. 

Сформулированный принцип позволяет уста-

новить связь между точностью информационных 

систем и потоками информации, которые функци-

онируют в подсистемах обработки, преобразова-

ния и передачи информации. Таким образом, ме-

тоды теории информации позволяют найти усло-

вия эквивалентности между минимальными 

ошибками работоспособности и максимально воз-

можным количеством обрабатываемой информа-

ции автоматизированными системами. А это поз-

воляет составить задачи выявления новых путей 

повышения достоверности информации и сниже-

ния уровня ошибок. 

Перепишем уравнение (1) в виде:  

𝑌(∆, 𝑄) + ∆𝐻𝑐𝑝𝑄 = 𝑌(∆,𝑚) + ∆𝐻1𝑐𝑝 + 𝑌(𝑥, ∆) + ∆𝐻2𝑐𝑝 + 𝑌(𝑧, 𝑥) + ∆𝐻3𝑐𝑝 + 𝑌(∆, 𝑦) + ∆𝐻5𝑐𝑝   (3) 

∆𝐻𝑐𝑝𝑄 ≤ ∆𝐻1𝑐𝑝 + ∆𝐻2𝑐𝑝 + ∆𝐻3𝑐𝑝 + ∆𝐻5𝑐𝑝; (4) 

 

где Q – обобщенный информативный пара-

метр; Y(∆,Q) – информация, определяющая ошиб-

ку прямого канала системы; ∆𝐻𝑐𝑝𝑄 – балансный 

фрактал энтропии, усредненный по ошибкам ∆𝑖(𝑡).  

Выражения (3) можно рассматривать как ин-

формационное уравнение оценки ошибок системы 

с интеллектуальной обратной связью. Из (1) с уче-

том (3) и (4) имеем 

𝑌(𝑧,𝑚) + ∆𝐻𝑐𝑝 = 𝑌(∆, 𝑄) + ∆𝐻𝑐𝑝𝑄 + 𝑌(𝑦, 𝑧) + ∆𝐻4𝑐𝑝, 

Которое представим  

𝑌(∆, 𝑄) + ∆𝐻𝑐𝑝𝑄 = 𝑌(𝑧,𝑚) − 𝑌(𝑦, 𝑧) + [∆𝐻𝑐𝑝 − ∆𝐻4𝑐𝑝]  (5) 

 

С учетом критерия минимума минимума по-

терь информации [3,6] задача сводится к миними-

зации количества Y(∆,Q), определяющего ошибки 

прямого канала системы и необходимо в единицу 

времени для воспроизведения параметра Q(t) с за-

данной точностью по сигналу ∆(t) при экстремаль-

ном условном распределении p(∆/Q) или p(Q/∆), 

т.е.  
𝐻𝜀(𝑄) = 𝑚𝑖𝑛𝑌(∆, 𝑄) + 𝑚𝑖𝑛∆𝐻𝑐𝑝𝑄

{𝑒𝑥𝑡𝑟 𝑝(𝑄/∆)} {… }
  (6) 

По академику А.Н. Колмогорову выражение 

(6) представления собой эпсилон-энтропию про-

цесса Q(t). Это дает возможность применения эп-

силон-энтропию процесса Q(t). Это дает возмож-

ность применения эпсилон-энтропийной меры к 

оценке достоверности системы. По сути критерий 

(6) является критерием минимума информацион-

ной скорости сигнала ошибки прямого канала пе-

редачи информации. Перепишем (6) в следующем 

виде 

𝐻𝜀(∆) = 𝑌(∆, 𝑄) + ∆𝐻𝑐𝑝𝑄 → 𝑚𝑖𝑛  (7) 

При p(𝑄/∆) → extr 
С учетом (6) и (7) при заданном объеме ин-

формации Y(z,m) уравнение достоверности (5) 

принимает вид: 

min[𝑌(∆, 𝑄) + ∆𝐻𝑐𝑝𝑄] = 𝑌(𝑧,𝑚) + ∆𝐻𝑐𝑝 −max[𝑌(𝑦, 𝑧) + ∆𝐻4𝑐𝑝]  (8) 

{extr p (
Q

∆
)} {extr p (

z

y
)}  
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Из (8) следует необходимость максимизации 

потока информации Y(y,z) циркулирующего через 

интеллектуальную обратную связь. Таким обра-

зом, минимизация информационного потока сиг-

нала ошибки прямого канала системы сводится к 

максимизации потока информации в канале обрат-

ной связи. Этот поток определяет ошибки подси-

стем прямого канала информационной структуры 

(рис.1). Базовое уравнения потоков информации 

(8) найдено из принципа сохранения информации 

при балансе фракталов энтропий. 

Согласно работе [7] при соблюдении гипотез 

эргономичности, аддитивности и принципа супер-

позиции максимум скорости передачи информа-

ции через подсистему обратной связи будет дости-

гаться при гауссовских процессах y(t) и z(t) с про-

извольными спектрами. Очевидно, и минимум ин-

формационной скорости сигнала ошибки ∆(t) име-

ет место при нормальности сигналов ∆(t) и ∆(Q). 

Тогда количество информации Y(y,z) можно запи-

сать в виде: 

𝑌(𝑦, 𝑧) =
1

2
log

𝑦2̅̅ ̅̅

∆2̅̅̅̅
 =

1

2
log

𝜎𝑦
2

∆2̅̅̅̅
   (9) 

Где ∆2̅̅ ̅ – среднеквадратическое отклонение 

(ско) ошибки преобразования в системах прямого 

канала информационной системы; 𝜎𝑦
2 – дисперсия 

сигнала y(t); y(y,z) – среднее количество информа-

ции о сигнале z(t), содержащееся в сообщениях о 

сигнале y(t). 

На рис.2 показана зависимость ско ∆2̅̅ ̅ от объ-

ема информации Y(y,z) 

 
Рис 2. Зависимость циркулирующих потоков информации Y(y,z) от величины ошибки ∆2̅̅ ̅. 

 

Из рис. 2 видно, что при 𝜎𝑦
2 = ∆2̅̅ ̅ имеем нуле-

вое количество средней информации Y(y,z). Дей-

ствительно, если записать Y(y,z) через энтропии  

Y(y,z)=H(z)-H(z/y)   (10) 

Где Y(y,z) – среднее количество принятой 

информации; H(z) – среднее количество передан-

ной информации; H(z/y) – среднее количество по-

терянной информации; данный вывод можно сде-

лать из (10). При этом количество принятой ин-

формации тем больше, чем выше точность систе-

мы. Это подтверждает монотонный характер 

Y(y,z) в зависимости от величины ∆2̅̅ ̅. Очевидно, 

максимуму информации Y(y,z) соответствует гло-

бальный минимум величины ско ∆𝑖𝑛𝑓
2̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Уравнение достоверности системы с интел-

лектуальной обратной связью можно записать на 

эпсилон-энтропийном языке: 

min[𝐻𝜀(∆) + ∆𝑅𝑐𝑝∆] = 𝐻𝜀(𝑚) + ∆𝑅𝑐𝑝 −max [𝐻𝜀(𝑦) + ∆𝑅4𝑐𝑝] 

 

Где ∆𝑅𝑐𝑝 – фракталы информационных скоро-

стей соответствующих сигналов. 

Процедура вычисления ∆𝑅𝑐𝑝 аналогична рас-

смотренному для ∆𝐻𝑐𝑝 и основана на учете связи 

скорости передачи информации энтропией. 

Выводы и предложения. Информационное 

количество Y(y,z) по сути эквивалентно шенно-

новской пропускной способности канала обратной 

связи Собр. Это позволяет сделать вывод, что при 

достижении в подсистеме обратной связи или в 

базах знаний интеллектуальной системы объема 

информации (числа продукционных правил) в 

единицу времени, близкого к пропускной способ-

ности канала обеспечить минимально возможную 

ошибку преобразования всей информационной 

структуры (см., рис.1). В этом случае достигается 

минимально-возможная величина ошибки ∆(t) в 

подсистемах прямого канала. Основное информа-

ционное соотношение, которое должно соблю-

даться при проектировании различных автомати-

зированных систем, можно записать так: 

max𝑅(𝑦, 𝑧) ≈ 𝐶обр    (11) 



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 37 

Соотношение (11) может служить теоретиче-

ским обоснованием рассмотрения энтропийных и 

эпсилон-энтропийных свойств баз знаний экс-

пертных систем, связанных с понятием неопреде-

ленности [10, с. 383]. Практическим следствием 

выражения (11) может служить формирование ди-

намических баз знаний, обладающих максималь-

ной неопределенностью. Они позволяют выводить 

наиболее достоверные заключения в рамках реша-

емых проблем. Возможно применение (11) в муль-

тиагентном моделировании систем, когда ситуа-

ционные стратегии поведения интеллектуальных 

агентов проявляются в их реакции на изменения 

состояния других агентов и среды в текущей ситу-

ации. В наиболее простом случае рефлексивное 

поведение агентов определяется ситуационной 

стратегией «условие-действие» с продукционными 

правилами «если-то-иначе» [1]. Динамика рефлек-

сивного поведения агентов зависит от последова-

тельных условных событий и связана с изменени-

ем целого ряда факторов. 
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STANDARD LEGAL APPLICATION TO WORKS AT HIGH CONDITIONS AS A 

METHOD OF INDUSTRIAL MOUNTAINEERING 
 

In article the existing standard legislation which can be used to works at heights, is carried out by method of 

industrial mountaineering. The method is considered and analyzed. The main documents containing application 

is advisable measures for work safety conditions as labor protection procedure for industrial users for work un-

der high conditions. On the basis of the analysis being incomplete and indirect action of documentary system 

providing the standard legislation in the sphere of labor protection of the industrial climbers was found out. Nec-

essary requirements to regulating documents allowing people to regulate activities of industrial climbers are 

formulated. 

Keywords: the regulatory basis, industrial mountaineering, works at height, safe engineering, individual 

protection equipment, labor protection. 

 

There is no federal law regulating activities of 

industrial climbers on the territory of the Russian Fed-

eration, as well as they do not exist at sufficient level 

of standard providing this direction of works at height 

though the status of a working profession was official-

ly approved in 2001 by the Ministry of Labor of the 

Russian Federation in the Resolution No. 40 which 

brought in ETKS specialty by No. 277a "The industri-

al climber is a worker of 5, 6 and 7 categories" [1]. 

The analysis of the regulatory base of a certain activity 

is rather informative and important procedure, deter-

mining the priority areas of work formulated in regu-

lating documents on initial stage of scientific activities 

and orientation to opportunities of a further research 

analyses.  

According to the paper [2] a special technology 

of accomplishment of high-rise works is known to be 

as industrial and other facilities in case the working 

place is reached by means of rising or descending a 

man on a rope or with the help of other climbing 

methods of moving as industrial mountaineering 

climber. The main difference among the majority of 

the known professions is the absence of a support 

means. Specifications of industrial mountaineering are 

that the applied climbing equipment is used not only 

for moving to a workplace, but for protection against 

falling, and for the purpose of accomplishing labor 
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transactions. Shop advertising orders are performed in 

a flexible suspension position when a working opera-

tion is done after achieving a workplace at height, 

when a person is hanging doing his job for considera-

ble time with the help of safety equipment or using 

wooden sitting which is limited, remote sites, in case 

of mobility and maneuverability [3-4]. The absence of 

the regulatory base, involves impossibility of provid-

ing safety requirements, labor protections and it is dif-

ficult to providing legal and social guarantees to 

workers, as special privileges and compensations.  

 

 
Figure 2 - The regulating documents recommended for execution applicable to works, carried out at height by 

method of industrial mountaineering 

 

The documents regulating various extent of work 

at height can be subjected to the following gradation: 

state standards in individual protection equipment, in 

case of accomplishing high-rise works; cross-industry 

rules in labor protection; instructions for labor protec-

tion; The Technical regulation of the Customs union, 

etc., provided in the figure 1. In addition, it should be 

noted that regulating documents have status of obliga-

tory and can be recommended documents for applica-

tion (Figure 1, 2). 

Safe engineering and labor protection are key 

questions in industrial mountaineering. Having studied 

special literature and works of scientists [5-8], we also 

have analyzed the conditions of industrial traumatism 

when accomplishing works at height it is possible to 

conclude that a third of accidents as a total quantity of 

incidents, including death, are usually occurred due to 

falling from high-rise works [9]. High level of injury 

rates during the work at height are not registered due 

to the lack of the regulatory basis and it concerns a 

problem of workers’ safety in methods of industrial 

mountaineering. At least the main problem is the ways 

of creating comfortable conditions performing work-

ing climbers at height so it must be provided with us-

ing corresponding equipment and special clothes [10] 

which are important. 

When carrying out works with the help of indus-

trial mountaineering method we need to refer to the 

Cross-industry rules PM-012-2000 [11] SWEAT and 

Rules on labor protection as the works at height are 

approved by the order No. 155H of 28.03.2014 (in 

edition of the Order of Ministry of Labor of Russia of 

17.06.2015, No. 383H) [12].  

Let us consider basic provisions of accomplish-

ing such works according to new Rules on labor pro-

tection doing the work at height (in edition of the Or-

der of Ministry of Labor of Russia of 17.06.2015, No. 

383H). Criteria of working conditions, are the most 

suitable for industrial mountaineering marked in the 

gray color in the figure 3. 

Paying attention to the considered figure 3, and 

as it follows from the analysis [13,14] that industrial 

mountaineering activities are conducted in a flexible 

suspension position without paving a point of support 

using climbing methods as insurance and ropes sys-

tem. It is also established that in case of being in safe-
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ty equipment worker’s legs can slip connected with 

squeezing by their hip straps of safety equipment. It 

negatively influences not only the conditions of per-

forming works, but also negatively affects the health 

state of workers [10]. 

 

Basic provisions when performing high-rise works 

 

 
  

 
 

The risks connected with 

work at height 

 

Performance of works depend-

ing on conditions of production 

is possible 
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The figure 3 – Basic provisions when working at height, it agrees [12] 

 

 For creating favorable and safe conditions for 

such- workers based on method of industrial moun-

taineering with safety equipment and special clothes 

as individual protection equipment (IPE) are supposed 

to determine. 

 On IPE in "Rules …" there is a specific item 

(item 95) that points out that the employer must pro-

vide regular check of serviceability of safety systems 

for workers operating at height according to instruc-

tions in their operational documentation, but dynamic 

and static testing data of IPE about cases of falling 

people from height with the loadings are not carried 

out. It means that the requirement to testing a static 

load safety belts may not be obligatory observed. 

Having considered the existing state standard 

specifications on IPE, and also using data from the 

figure 3 it is possible to come to the conclusion, that 

the most optimum means during the work at height as 

method of industrial mountaineering are the means 

specified in Rules on labor protection during the work 

at height, approved by the order No. 155H of 28. 03. 

2014 (in edition of the Order of Ministry of Labor of 

Russia of 17. 06. 2015, No. 383H) that states the safe-

ty systems, must be based on the leashes with shoulder 

straps highlighted in the color in table 1 act. 
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Table 1 

Systems of safety of works at height [12] 

Name of system of safety 
Graphic scheme of system of 

safety 

The explanation to the graph-

ic scheme 

1 2 3 

The holding system 

 

1 - the holding leash (a belt 

safety strapless) covering a 

trunk of the person and consist-

ing of separate details.  

2 - the opening device (carbine) 

for connection of components.  

3 - anchor point of fastening.  

4 - the sling of adjustable length 

which is in the tense state for 

deduction of the worker. 

5 - height difference more than 

1,8 m. 

The system of positioning allowing 

the worker to work with support 

with which falling is prevented 

 

1 - a zone belt for support of a 

body which covers a body for a 

waist; 

2 - the sling of adjustable length 

which is in the tense state for 

working positioning.  

3 - a sling with the shock-

absorber. 

4 - safety leash. 

The worker when using system 

of positioning has to be always 

attached to safety system. 

The safety system consisting of the 

safety leash and a subsystem at-

tached for an insurance 

 

1 - a structural anchor on each 

end of the anchor line; 

2 - the anchor line from a flexi-

ble rope or a cable between 

structural anchors to which it is 

possible to fix individual protec-

tion equipment; 

3 - sling; 

4 - shock-absorber; 

5 - safety leash (belt safety  

straps) 

The system of rescue and evacuation 

using means of protection of the in-

volving type with the built-in winch 

 

1 - anchor rigid line,  

2 - means of protection of the 

involving type with the built-in 

winch; 

3 - the saving leash including 

straps, a fitting, buckles or other 

elements; 

4 - sling; 

5 - shock-absorber; 

6 - safety leash. 

 

The considered rules on labor protection must 

have advisory character, but at the same time are ob-

ligatory to executing. At the entities, internal instruc-

tions on HSE can be developed and be applied. It is 

widespread everywhere, but a problem is that an es-

sence of these rules sometimes are rather strongly to 

be separated from each other as there are no high 

standards and rules to make them uniform as act serv-

ing as a reference point for developing regulating doc-

uments. 

Conclusion. As it follows from the carried- anal-

ysis the regulation on safety conditions and labor pro-

tection of industrial climbers are insufficiently regu-

lated by standard legislative documents. The choice of 

necessary regulating documents, for ensuring working 
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process, is complicated ones due to the most docu-

ments are approximate in the fact and in content. 

It is possible to conclude that industrial climber is 

not safe protected job ensured by legislative level as a 

certain subject. Therefore, for further developing safe-

ty conditions for hazardous occupation as industrial 

mountaineering, it is necessary to ensure safety at na-

tional level through adopting the documents regulat-

ing: 

  labor protection and safety of works in case 

of doing them as method of industrial mountaineering 

in the same conditions without support; 

  level of staff training having obligatory li-

censing of training centers for this type of activities; 

  Creating comfortable conditions which are 

provided with usage of the corresponding equipment 

and special clothes; 

 the separate class of special protective 

clothes, individual protection materials appropriate for 

industrial mountaineering workers; 

  time of carrying out various works at height 

and complexity under various weather conditions 

without damage for health, preventing occupational 

diseases of industrial climbers; 

  providing special privileges, compensations, 

medical insurance taking into account weight and de-

gree of worker’s damage . 
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OPTIMUM METHODS OF SEWAGE TREATMENT OF INDUSTRIAL 

PRODUCTION. 

 

ОПТИМАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ПРОМЫШЛЕННОГО 

ПРОИЗВОДСТВА. 
 

Summary: The analysis of a problem of environmental pollution is carried out by sewage. The basic pollut-

ing elements of sewage are revealed. Optimum methods of sewage treatment of industrial nature are also re-

searched. By results of a research pluses and minuses of the provided cleaning methods are removed. Leading to 

a result of a research of the most optimum method of sewage treatment of industrial production. 

Key words: neutralization of sewage, cleaning, electroflotation, neutralization, heavy metals, tsianits. 

 

Аннотация: Проведен анализ проблемы загрязнения окружающей среды сточными водами. Выяв-

лены основные загрязняющие элементы сточных вод. Так же исследованы оптимальные методы очистки 

сточных вод промышленного характера. По результатам исследования выведены плюсы и минусы пред-

ставленных методов очистки. Подведение к итогу исследования наиболее оптимального метода очистки 

сточных вод промышленного производства.  

Ключевые слова: Обезвреживание сточных вод, очистка, электрофлотация, нейтрализация тяжелые 

металлы ци аниты, 

 

Постановка проблемы: Стремительный рост 

промышленных производств влечет за собой ряд 

экологических проблем, среди которых выброс 

сточных вод в окружающую среду -является 

наиболее актуальной. В данной статье буду пред-

ставлены современные методы очистки сточных 

вод и выявлены наиболее оптимальные из всех . 

Цель статьи: Определить проблемы и по-

следствия выбросов сточных вод в окружающую 

среду. Исследовать современные методы очистки 

сточных вод промышленного характера. Сделать 

вывод о последующем исследование и предложить 

наиболее оптимальный метод очистки. 

 

Проблема обезвреживания производственно-

промышленных сточных вод является одной из 

наиболее актуальных, в значительной степени 

определяющих экологическую обстановку в вод-

ных бассейнах России. 

Соединения металлов, выносимые сточными 

водами производства, весьма вредно влияют на 

экосистему водоем – почва – растение – животный 

мир – человек. 

Концентрация тяжелых металлов во многих 

водных бассейнах нашей страны достигла таких 

значений, когда они начинают отрицательно вли-

ять на флору и фауну водоемов. 

Общетоксичный, эмбриотропный и мутаген-

ный эффект тяжелых металлов хорошо изучен. 

Эти металлы, попадая вместе с водой к продуктам 

питания в живые организмы, способны в них ку-

мулироваться, вызывая у людей патогенез болез-

ней сердца, мозга, печени, раковые опухоли. 

Основная цель предлагаемых методов – сни-

жение содержания тяжелых металлов до значений 

ПДК, позволяющих осуществлять слив очищенной 

воды в канализацию или возврат очищенной воды 

в производство. 

Суть очистки сточных вод промышленного 

производства от тяжелых металлов заключается в 

переводе растворенных ионов металлов в нерас-

творенные химические соединения с последую-

щим отделением и обезвоживанием твердой фазы. 

В Европе метод химического осаждения при-

меняется для заключительной очистки образую-

щихся сточных вод, это относительно небольшой 

объем от общего числа очищаемой воды, т.к. ос-

новная часть воды очищается непосредственно на 

производстве. 

В России же, как правило, все имеющиеся ви-

ды растворов поступают в усреднитель, нейтрали-

зуются и сбрасываются в канализацию. 

В целом процесс очистки сточных вод про-

мышленного производства состоит из следующих 

ступеней: 

– нейтрализация – выравнивание определен-

ного значения уровня pH с помощью NaOH, 

Ca(OH)2 и т.д. для химического осаждения метал-

лов; 

– флокуляция – добавление органических 

флокулянтов для образования макрофлокул; 

– осаждение – для отделения твердой фазы с 

последующим обезвоживанием шлама; 
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– заключительная доочистка – фильтрация, 

сорбция или ионный обмен. 

Выбор оптимального метода очистки сточной 

воды – достаточно сложная задача, что обусловле-

но многообразием находящихся в воде загрязня-

ющих веществ и высокими требованиями, предъ-

явленными к очищенной сточной воде. При выбо-

ре метода очистки учитывают не только их состав, 

но и требования к очищенной воде. Применяемые 

методы очистки должны обеспечивать максималь-

ное использование очищенных сточных вод в ос-

новных технологических процессах и минималь-

ный их сброс в окружающую среду. 

В настоящее время на очистных сооружениях 

промышленных предприятий активно внедряются 

электрофлотационные модули.  

Электрофлотация – метод очистки сточных и 

промывных вод, технологических растворов про-

изводства от загрязнений в виде взвешенных ве-

ществ, фосфатов и гидроксидов металлов, суспен-

зий, смолистых веществ, эмульгированных ве-

ществ, нефтепродуктов, индустриальных масел, 

жиров и поверхностно-активных веществ.  

Для интенсификации процесса электрофлота-

ции и повышения эффективности очистки, обыч-

но, существует предшествующая стадия нейтрали-

зации кислых или щелочных компонентов, пере-

вод ионов металлов в труднорастворимые 

соединения, т.е. образование твердой фазы, фло-

куляция и коагуляция.  

Электрофлотатор – технологический ком-

плекс для очистки сточных вод от тяжелых метал-

лов, нефтепродуктов и поверхностно-активных 

веществ методом электрофлотации с дальнейшим 

сбросом очищенной воды в дренаж, либо подачей 

на блок фильтров (сорбционные и ионообменные 

фильтры) при создании замкнутого цикла оборот-

ного водоснабжения на предприятии. В технопар-

ке Российского химико-технологического универ-

ситета им. Д.И. Менделеева производит электро-

флотаторы МУОВ (модульная установка очистки 

воды) с нерастворимыми электродами, на основе 

которых формируются локальные очистные со-

оружения для очистки сточных вод от тяжелых 

металлов, жиров, масел, дисперсных органических 

веществ. Работа электрофлотатора основана на 

процессах образования дисперсной фазы нерас-

творимых гидроксидов тяжелых металлов и их 

электрофлотации. Принцип действия электрофло-

татора базируется на электрохимических процес-

сах выделения электролитических газов – водоро-

да и кислорода в процессе электролиза воды и 

флотационного эффекта всплытия загрязнений на 

поверхность сточной воды. Электрофлотационный 

модуль состоит из электрофлотатора с блоком не-

растворимых электродов, пеносборного устрой-

ства, источника питания постоянного тока, допол-

нительных накопительных емкостей для химиче-

ских реагентов, сточной воды и очищенной воды, 

насосов Calpeda или Grundfos, дозирующих насо-

сов Etatron.  

Электрофлотатор может работать, как в не-

прерывном, так и в периодическом режиме, обес-

печивая извлечение гидроксидов тяжелых метал-

лов Cu2+, Ni2+, Zn2+, Cd2+, Cr3+, Al3+, Pb2+, Fe2+, Fe3+, 

Ca2+, Mg2+ и пр. при любом соотношении данных 

ионов. Также электрофлотационный модуль поз-

воляет очищать сточные воды от синтетически по-

верхностно-активных веществ (СПАВ), высокомо-

лекулярных соединений (ВМС), масел и взвешен-

ных веществ. Применение данного 

электрофлотатора возможно для очистки, как ло-

кальных сточных вод производственных предпри-

ятий (например, гальванических производств), так 

и сточных вод смешанного состава (общий сток 

машиностроительного предприятия) . 

Использования электрохимических методов 

очистки стоков промышленных производств обла-

дают рядом преимуществ: простая технологиче-

ская схема, удобство автоматизации процессов, 

сокращение производственных площадей под раз-

мещение очистных сооружений, возможность 

очистки сточных вод без предварительного раз-

бавления.  

Химические методы очистки сточных вод 

промышленных отделений основаны на примене-

нии химических реакций, в результате которых за-

грязнения, содержащиеся в сточных водах, пре-

вращаются в соединения, безопасные для потреби-

теля, или легко выделяются в виде осадков. 

Среди известных методов химической 

нейтрализации сточных вод, содержащих циани-

стые соединения, техническое применение нашли 

лишь немногие. 

Самый старый метод основан на выделении 

ионов CN- в виде труднорастворимой комплексной 

соли, образующейся в основной среде в присут-

ствии ионов Fe
2+

. Качественное удаление ионов из 

сточных вод с помощью этого метода возможно 

лишь в случае очень точной выдержки всех уста-

новленных условий реакции и в особенности pH, 

реакционной среды. 

Применяемый метод удаления цианистых со-

единений из сточных вод базируется на их окисле-

нии хлором (либо гипохлоритом) в основной сре-

де. Наиболее часто здесь применяют гипохлорит 

натрия, хлорную известь и газообразный хлор. Со-

единения эти в основной среде гидролизуются с 

получением ионов ClO
-
, которые с цианидами реа-

гируют в соответствии с реакцией: 

а) CN
-
 + HOCl = CNCl + OH

-
;  

б) CNCl + 2OH
-
 = CNO

-
 + Сl

-
 + H

2
O.  

Реакция окисления цианидов до цианатов 

протекает в 2 стадии, сначала образуется хлорци-

ан, который затем гидролизуется до хлорцианатов. 

Т.к. хлорциан является сильно отравляющим 

газом, то в реакционной среде необходимо иметь 

такие условия, чтобы скорость реакции (б) была 

бы больше скорости реакции (а). Такие условия 

наблюдаются в том случае, когда концентрация 

цианидов в сточных водах меньше 1 г/л, t сточных 

вод <50 градусов и pH>8,5.  

Установлено, что расход гипохлорида при 

окислении цианидов до цианатов также зависит от 

рН реакционной среды. При рН равном 8.5, его 
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расходуется на 35–80% больше, чем это следует из 

расчетов, a при рН=11 – на 10% больше. Это свя-

зано с расходом гипохлорита на дальнейшее окис-

ление части цианидов до двуокиси углерода и азо-

та: 

2CNO
-
 + OCl

-
 + H

2
O = 2OH

-
 + Cl

-
 + 2CO

2
 + N

2
. 

На кинетику этой реакции заметное влияние 

оказывает концентрация окислителя (гипохлорит) 

и рН реакционной среды. При рН>10 скорость ее 

так мала, что после 24 ч только незначительная 

часть цианатов подвергается дальнейшему окис-

лению. В этих условиях значительное ускорение 

реакции достигается только при многократном по-

вышении содержании гипохлорита, что на практи-

ке невозможно, т.к. высокая концентрация актив-

ного хлора в сточных водах недопустима и требует 

мер по его удалению. 

При снижении рН до 7,5–8,5 при небольшом 

избытке гипохлорита (10%) реакция окисления 

цианидов заканчивается в течение 10–15 минут. 

Теоретический расход окислителя, выражен-

ный массой активного хлора, идущего на окисле-

ние 1 г ионов CN-, образуемых при диссоциации 

простых цианидов до цианатов, достигает 2,84 г, а 

при окислении до СО2 и N2– 6,2 г. Т.к. в циани-

стых сточных водах содержатся также комплекс-

ные цианиды различных металлов, то для окисле-

ния 1 г СN применяют следующее количество 

хлора: до цианатов– 3,3 г Cl; до СО
2
 и N

2
– 8,5 г Cl. 

Несмотря на то, что цианаты в 1000 раз менее 

токсичны по сравнению с цианидами, все же они 

требуют дальнейшей нейтрализации, которая мо-

жет протекать вышеприведенным способом до 

СО2 и N
2
, либо путем их гидролиза до солей аммо-

ния по реакции: 

CNO
-
 + 2H

2
O +2H

+
 = NH

4

+
 + H

2
CO

3
. 

При рН<3 реакция гидролиза протекает за 2 

минуты. 

На практике нейтрализацию цианистых сточ-

ных вод проводят периодическим или непрерыв-

ным методом. Однако существует тенденция к 

установке автоматических проточных устройств. 

Независимо от способа накопления сточных вод в 

устройствах повсеместно применяемый способ их 

очистки основан на окислении цианидов до циана-

тов при рН=10–11 и дальнейшем их окислении до 

СО
2
 и N

2
 при рН = 7,5–8,5, либо гидролизе до со-

лей аммония при рН<3. 

Процесс очистки цианистых сточных вод не 

заканчивается их нейтрализацией содержащихся в 

них цианистых соединений, т.к. в них еще остают-

ся для удаления соединения тяжелых металлов 

(цинка, меди, кадмия и др.). Когда сточные воды 

окисляют методом полного окисления цианидов, 

то в следующей стадии процесса (окисление циа-

натов до СО
2
 и N

2
) coздаются благоприятные 

условия для полного выделения гидроокиси ме-

таллов в виде взвеси. При проведении же процесса 

гидролиза цианатов до солей аммония в кислой 

среде необходима добавочная нейтрализация кис-

лот, содержащихся в сточных водах для создания 

условий, благоприятствующих образованию и вы-

делению взвеси гидроокиси металлов. 

Наиболее часто применяют обработку циани-

стых сточных вод методом гидролиза, чем их 

окисление до СО
2
 и N

2
. Такой метод более простой 

и дешевле в эксплуатации. 

Конец реакции окисления цианидов до циана-

тов можно установить определением содержания 

цианидов аналитическим способом. Практически 

было установлено, что выдержка в течение 15 мин 

избытка активного хлора (5-15 мг/л) в сточных во-

дах при рН равном 10,5–11 определяет окончание 

реакции окисления цианидов [10]. 

Вышеописанный метод (реагентный) в насто-

ящее время получил наибольшее распространение 

в отечественной практике обезвреживания сточ-

ных вод. Основное его достоинство – крайне низ-

кая чувствительность к исходному содержанию за-

грязнений, а основной недостаток – высокое оста-

точное солесодержание очищенной воды. 

Последнее вызывает необходимость в доочистке. 

Среди методов очистки сточных вод, имею-

щих промышленное значение, кроме уже упомя-

нутых химических методов, внимания заслужива-

ют ионные и электрохимические методы. Каждый 

из этих методов имеет свои недостатки и преиму-

щества, тем не менее, они являются несомненно 

более современными по сравнению с классиче-

ским химическим методом. Основное преимуще-

ство - нейтрализация концентрированных сточных 

вод, получение ценных электролитов и чистой во-

ды, пригодной для повторного использования. С 

помощью таких методов возможно создание за-

мкнутой системы циркуляции технологической 

воды и почти полное устранение необходимого 

слива сточных вод в канализационную систему. 
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MICROMECHANICAL INERTIAL MEASUREMENT UNIT APPLICATION 

IN CONTROL SYSTEM OF THE MANIPULATOR 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОМЕХАНИЧЕСКОГО ИНЕРЦИАЛЬНОГО 

ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО МОДУЛЯ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 

МАНИПУЛЯТОРОМ 
 

Аннотация: В данной работе описана система управления подвижным объектом – манипулятором с 

помощью микромеханического инерциального измерительного модуля ADIS 16405 через интерфейс SPI 

при помощи аппаратной вычислительной платформы Arduino [1]. В ходе выполнения работы были раз-

работаны программная и техническая часть, создан макет и проведены испытания. В основе алгоритмов 

управления лежат корректируемые уравнения Эйлера [2]. 

Ключевые слова: манипулятор, система управления, инерциальный измерительный модуль, макет, 

экспериментальные испытания 

 

Summary: This paper describes the control system of a movable object manipulator using MEMS inertial 

measurement module ADIS 16405 via SPI interface with the hardware computing platform Arduino [1]. During 

the execution of work was developed software and the technical part, the layout and tested. At the core of the 

control algorithms are adjusted Euler equation [2]. 

Key words: manipulator, control system, inertial measurement module, layout, experimental testing 

 

Постановка проблемы 

Определение ориентации по информации 

инерциальных измерительных модулей является 

важной задачей для целей навигации и управления 

подвижными объектами. Для определения углов 

ориентации на борту объекта решаются кинемати-

ческие уравнения. Известная особенность кинема-

тических уравнений – неасимптотическая устой-

чивость – приводит к незатухающим колебаниям 

решений, что усложняет и снижает точность ре-

шения задач навигации и управления. 

 

Анализ последних исследований и публи-

каций 

Одним из способов повышения точности яв-

ляется коррекция решений по информации о ско-

рости и координатах объекта. Однако, такой под-

ход не изменяет характера решений задачи ориен-

тации. Поэтому в работе применена коррекция 

кинематических уравнений по сигналам акселеро-

метров и магнитометров, входящих в состав инер-

циальных измерительных модулей, позволяющая 

добиться их асимптотической устойчивости. 
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Выделение нерешенных частей общей про-

блемы 

Указанный подход использовался для постро-

ения алгоритмов работы бесплатформенных инер-

циальных навигационных систем. В настоящей ра-

боте он применяется для построения и реализации 

системы управления манипулятором на основе 

микромеханического инерциального измеритель-

ного модуля, аппаратной вычислительной плат-

формы и пакета Simulink. 

Цель статьи 

Целью работы является создание и исследо-

вание системы управления манипулятором на ос-

нове микромеханического инерциального измери-

тельного модуля, аппаратной вычислительной 

платформы и пакета Simulink. 

Изложение основного материала 

В качестве управляемого объекта был выбран 

манипулятор, состоящий из трех звеньев и имею-

щий три степени свободы. В его основе лежат ап-

паратная вычислительная платформа Arduino UNO 

и три сервопривода. Кинематическая схема пред-

ставлена на рис.1. Каждое звено управляется от-

дельным сервоприводом. Сервопривод q1 отвечает 

за поворот манипулятора по курсу, q2, – за поворот 

среднего звена по тангажу, q3 – за поворот схвата 

по тангажу. Сервопривод q3 управляется сигналом 

гироскопа, измеряющего угловую скорость вокруг 

оси X2.  

Для создания системы управления подвиж-

ным объектом был использован микромеханиче-

ский инерциальный измерительный модуль (ИИМ) 

ADIS 16405 со стандартной платой съема данных 

и стандартным программным обеспечением, кото-

рое позволяет выполнять запись данных в тексто-

вый файл, последующее преобразование их в таб-

лицу excel и вывод графиков сигналов ИИМ в ре-

альном времени.  

ИИМ ADIS 16405 фирмы Analog Device со-

держит датчик температуры и трехосевые гиро-

скоп, акселерометр и магнитометр. 

Так как стандартная программа занимает мно-

го времени на преобразование данных в нужную 

форму и не позволяет построить систему управле-

ния подвижным объектом в реальном времени, 

была разработана собственная плата съема инфор-

мации, а полученные данные обрабатывались в 

программе MatLab. Для удобства проведения экс-

периментов, было решено передавать данные на 

компьютер по беспроводному интерфейсу 

bluetooth. 

  

 
Рис. 1. – Кинематическая схема манипулятора 

 

ИИМ ADIS 16405 использует для передачи 

данных интерфейс SPI. Это синхронный последо-

вательный четырехпроводный интерфейс, который 

состоит из: 

1. MOSI — выход ведущего, вход ведомого 

(Master Out Slave In). Служит для передачи данных 

от ведущего устройства ведомому. 

2. MISO — вход ведущего, выход ведомого 

(Master In Slave Out). Служит для передачи данных 

от ведомого устройства ведущему. 

3. SCLK — последовательный тактовый сиг-

нал (Serial Clock). Служит для передачи тактового 

сигнала для ведомых устройств. 

4. CS или SS — выбор микросхемы, выбор 

ведомого (Chip Select, Slave Select).  

Работает он следующим образом. ИИМ под-

ключается к микроконтроллеру через интерфейс 

SPI. Сначала задается частота синхронизации, в 

нашем случае она должна находиться в диапазоне 

1-2МГц. Далее, микроконтроллер должен выбрать 

ИИМ в качестве ведомого устройства, для чего на 

пин SS нужно подать логический 0. После этого 

интерфейс SPI работает по принципу «запрос» - 

«ответ» из соответствующего регистра ИИМ. 

Существует четыре режима работы SPI. 

Узнать, в каком режиме работает подключаемое 

устройство можно в спецификации на устройство. 

Для создания печатной платы приема данных 

с ИИМ и последующей их передачей на компью-

тер была выбрана аппаратная вычислительная 

платформа Arduino [3], имеющая важные для дан-

ной задачи преимущества: 

1. Arduino имеет встроенный программатор; 

2. Arduino общается с компьютером через 

интерфейс USB; 

3. Язык программирования – СИ; 
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4. Наличие в компиляторе готовых библио-

тек для подключения устройств через интерфейс 

SPI; 

5. Имеется встроенный стабилизатор напря-

жения 5В; 

6. Существует огромное количество под-

ключаемых различных модулей, в том числе и мо-

дулей bluetooth; 

7. Открытый доступ к схемотехнике печат-

ной платы; 

8. Невысокая стоимость. 

В данной работе для подключения ИИМ была 

выбрана аппаратная вычислительная платформа 

Arduino Duemilanove.  

Для реализации беспроводной передачи дан-

ных между установкой и компьютером, была со-

здана пара «приемник-передатчик» на двух моду-

лях Bluetooth HC-05. Приемник реализован на ос-

нове USB-UART преобразователе FT232RL. Такое 

решение позволяет использовать соединение 

Bluetooth в пакете Simulink и устраняет проблему 

подключения к виртуальному COM-порту через 

стандартное соединение Bluetooth в MatLab. Так-

же, данные устройства позволяют подключить 

установку ИИМ к манипулятору напрямую, без 

использования компьютера.  

Схема поворотов ИИМ в пространстве приве-

дена на рис. 2. Обозначения: N,E,H – опорная си-

стема координат; X1,X2,X3 – система координат, 

связанная с объектом; T – оси чувствительности 

магнитометров; W – оси чувствительности акселе-

рометров; ω – оси чувствительности гироскопов; 

ψ,θ,γ - углы Эйлера-Крылова.  

 

 
Рис. 2. - Углы поворотов ИИМ 

 

Переносные угловые скорости трехгранника 

опорной системы координат N,E,H в проекциях на 

его оси определяются по формулам: 

;3
1

R

Vx
x  ;02 x .1

3
R

Vx
x    (1) 

Здесь Vx1, Vx3- компоненты абсолютной ско-

рости точки O подвижного объекта по осям OX1 и 

OX3 соответственно. Определим абсолютные уг-

ловые скорости ИИМ в проекциях на оси трех-

гранника X: 

;sin11   xx  

;sincoscos22   xx  (2) 

;cossincos33   xx  

Разрешив (2) относительно производных 

  ,, , получим следующие кинематические 

уравнения в углах Эйлера-Крылова: 

);sin)(cos)((
cos

1
3322 


  xxxx
  

);cos)(sin)( 3322   xxxx
     (3) 

.tan)()cos)(()( 221111   xxxxxx
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Известно, что решения системы уравнений (3) 

устойчивы неасимптотически. Поэтому для преоб-

разования сигналов гироскопов, акселерометров и 

магнитометра в углы поворота были использованы 

корректируемые уравнения Эйлера. 

Уравнения определения углов поворотов по 

сигналам магнитометров и акселерометров пред-

ставлены в виде: 

 

);sin)sincos(cos()cossinarctan(ˆ
32232   xxxxxM TTTTT  

);arctan(ˆ 2

3

2

21 WWWxa       (4) 

)),cos(arctan))(arctan(arctan(sinˆ
2

3

2

3

x

x

x

x
a

W

W

W

W 
  

 

где: M̂ - угол курса по сигналам магнито-

метра Т; â и â - углы тангажа и крена по сигна-

лам акселерометра W.  

В соответствии с методикой, изложенной в 

[2], введем в кинематические уравнения (3) кор-

рекцию по сигналам акселерометров и магнито-

метров.  

);ˆˆ()sin)(cos)((
cos

1
3322 ìãxxxx k 


    

);ˆˆ()cos)(sin)( 3322 àãxxxx k        (5) 

).ˆˆ(tan)()cos)(()( 221111 агxxxxxx k     

 

 kkk ,,  – коэффициенты коррекции, име-

ющие размерность с-1. Численные значения коэф-

фициентов задавались с учетом условий асимпто-

тической устойчивости решений уравнений (5). 

Чтобы использовать эти уравнения для управ-

ления манипулятором, необходимо преобразовать 

углы поворота в градусы и установить возможный 

допустимый интервал в пределах от 0 до 180 из-за 

особенностей кинематики сервоприводов.  

Модель программы преобразования сигналов 

ИИМ с применением коррекции и без нее в пакете 

Simulink представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3. - Программа обработки сигналов ИИМ 

Программа принимает данные с ИИМ 

ADIS16405 через последовательный интерфейс. 

Демультиплексор разбивает их на 9 значений по 3 

значения для каждой из осей чувствительности ак-

селерометра, гироскопа и магнитометра. Далее 

производится задание размерностей умножением 

на масштабные коэффициенты, которые указаны в 

спецификации ИИМ. После этого, данные посту-

пают в два блока Matlab-функций, где записаны 

кинематические уравнения Эйлера с коррекцией и 

без нее. 

Для оценки дрейфа вычисленного трехгран-

ника ИИМ был установлен на неподвижном осно-

вании в плоскости горизонта. Данные записыва-

лись в течение 1 часа с частотой 22 Гц. На рис. 4. 

представлены графики изменения абсолютных по-

грешностей определения углов поворотов связан-

ного с ИИМ трехгранника, вычисленных с помо-

щью уравнений (3) (Δψ0,Δθ0,Δγ0) и (5) (Δψ,Δθ,Δγ). 

Видим, что графики погрешностей (Δψ0,Δθ0,Δγ0) 

имеют периодический характер с периодом 52,5 

минуты для углов курса и тангажа. Амплитуда 
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находится в пределах 0,75 Рад. На графиках по-

грешностей (Δψ,Δθ,Δγ) вначале эксперимента 

наблюдаются переходные процессы, которые объ-

ясняются коррекцией по сигналам магнитометров. 

Далее, в течение часа, углы поворота с коррекцией 

были неизменны, что позволяет сделать вывод об 

асимптотической устойчивости решений системы 

уравнений (5). Что касается обработки сигналов 

ИИМ без коррекции, то наблюдается рост ошибок 

с течением времени.  

Использованные уравнения позволяют ча-

стично компенсировать погрешности микромеха-

нического ИИМ путем коррекции углов поворота 

по информации акселерометров и магнитометров, 

а также позволяют произвести начальную выстав-

ку углов ориентации. 

  

 
Рис. 4. – Погрешности ориентации с коррекцией и без нее 

 

Для подключения манипулятора необходимо 

добавить блок передачи данных на последователь-

ный порт и блок, отвечающий за преобразование 

углов поворотов ИИМ в углы поворотов серво-

приводов. Программа управления сервоприводами 

манипулятора изображена на рис. 5. Блок преобра-

зования углов поворотов ИИМ в углы поворотов 

сервоприводов представлен на рис. 6. 
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Рис. 5. - Программа управления манипулятором по сигналам ИИМ 

 

 
Рис. 6. - Блок преобразования углов поворотов ИИМ в углы поворота сервоприводов 

 

Полученные на выходе Matlab-функции углов 

поворотов подключены к другой Matlab-функции, 

в которой записана матрица направляющих коси-

нусов. Выход матрицы соединен с блоком, преоб-

разующим матрицу в вектор поворота. Блок вир-

туального мира позволяет визуализировать реше-

ния кинематических уравнений Эйлера при 

помощи 3D модели. Параллельно углы поворотов 

ИИМ подключены к блоку их преобразования в 

углы поворотов сервоприводов. На выходе полу-

чаются целочисленные значения от 0 до 180 гра-

дусов. Далее они преобразуются в формат uint8 и 

поступают на мультиплексор, который соединен с 

выходом последовательного порта.  

На сайте [4] размещено видео работы мани-

пулятора с системой управления на основе микро-

механического ИИМ. 

Выводы и предложения 

 Разработана программа управления манипу-

лятором по сигналам ИИМ ADIS16405 с примене-

нием корректируемых кинематических уравнений 

Эйлера, созданная при помощи пакета Matlab-

Simulink. Изготовлен и испытан макет манипуля-

тора с системой управления. Натурный экспери-

мент подтвердил работоспособность системы и 

особенности применения корректируемых кинема-

тических уравнений Эйлера: в стационарном по-

ложении ИИМ отсутствует дрейф углов ориента-

ции благодаря коррекции по сигналам акселеро-

метров и магнитометров; при угле тангажа, равном 

90 градусов система кинематических уравнений 

вырождается. Дальнейшая работа направлена на 

применение дискретных кватернионных алгорит-

мов ориентации, изучение влияния порядка алго-

ритмов, погрешностей датчиков и величины пери-

ода квантования на точность управления ориента-

цией схвата манипулятора.  
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The results of experimental studies of heat transfer for hydrocarbon under supercritical pressures are given 
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 Современный этап научно-технической рево-

люции характеризуется существенной интенсифи-

кацией работы машин и аппаратов, в том числе и 

теплообменных устройств в различных областях 

энергетики и энерготехнологий. В ряде случаев, 

процессы теплообмена являются основными тех-

нологическими процессами, обеспечивающими 

функционирование сложных систем и получение 

материалов с заранее заданными свойствами. 

Стремление к повышению термического КПД и 

попытки избавиться от ряда явлений связанных с 

фазовым переходом теплоносителей от жидкости к 

пару, а также повышение температурного уровня 

работы привели к развитию аппаратов сверхкри-

тического давления. В последние десятилетия все 

более широкое распространение получают уста-

новки, работающие при сверхкритических давле-

ниях сред, используемых в качестве теплоносите-

лей. Сюда относятся различные аппараты химиче-

ской технологии, криогенные установки, 

энергетические и энерготехнологические котель-

ные агрегаты сверхкритических параметров рабо-

чей среды и т.д. 

Как известно, в области параметров состоя-

ния, близких к критической точке, физические 

свойства тел (λ, Ср, ρ, μ) испытывают резкое и 

весьма своеобразное изменение, существенным 

образом, влияющее на ход процессов и гидравли-

ческое сопротивление при движении теплоносите-

лей в каналах. 

http://www.mathworks.com/academia/student-challenge/fall-2015/
http://www.mathworks.com/academia/student-challenge/fall-2015/
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Ввиду сложности процесса теплообмена в 

условиях резкого изменения физических свойств 

среды, его механизм до настоящего времени изу-

чен и описан недостаточно. Получение и анализ 

новых данных, характеризующих теплоотдачу при 

сверхкритических давлений является необходимой 

важной и в тоже время достаточно сложной зада-

чей современной науки о теплообмене. 

В связи с изложенным, в настоящей работе 

приведены некоторые результаты эксперимен-

тальных исследований теплоотдачи к турбулент-

ному потоку углеводородов в условиях сверхкри-

тических давлений. Основное преимущество орга-

нических теплоносителей заключаются в том, что, 

во-первых, они обладают сравнительно низкой ве-

личиной критического давления, не вызывают 

коррозию конструкционных материалов и, во-

вторых, в литературе неоднократно рассматрива-

лась возможность осуществления одноконтурных 

схем с органическими веществами в атомной энер-

гетике и высказывались идеи с использования в 

реакторе различных углеводородов. Кроме того, 

теплофизические свойства углеводородов подроб-

но исследованы в широком интервале изменения 

давления и температуры [1,2]. Наличие данных по 

теплофизическим свойствам веществ необходимо 

для анализа и обобщения результатов исследова-

ний.  

Теплоотдача и температурный режим стенок 

труб исследовались на экспериментальной уста-

новке, представляющей собой разомкнутый цирку-

ляционный контур, изготовленный из нержавею-

щей стали. Подробное описание установки и мето-

дика проведения опытов даны в [3]. Основной 

элемент установки – экспериментальная труба, из-

готовленная из нержавеющей стали марки 

12Х18Н10Т или 0Х18Н10Т, длина и диаметр кото-

рой выбирались по условиям проводимых иссле-

дований. Рабочий участок обеспечен тепловой и 

гидродинамической стабилизацией. Эксперимен-

тальные трубы обогревались переменным элек-

трическим током низкого напряжения, а сила тока 

регулировались посредством однофазного и пони-

жающего трансформатора. В исследованиях при 

определении коэффициента теплоотдачи макси-

мально возможная относительная погрешность со-

ставляла 19%, а среднеквадратичная – 14%. 

Опыты проводились в стационарном тепло-

вом режиме в следующих интервалах изменения 

режимных параметров процесса: 

Рв = (1,075…2,016)Ркр , tж = (0,028…0,638)tkr,  

в
ct  = (0,086...1,588)tkr, Reж,d = (10…80)∙103, 

q = (0,49...7,00)∙106Вт/м2 

Полученные результаты обрабатывались по 

общепринятым методикам и строились графиче-

ские зависимости характеризующие интенсив-

ность теплоотдачи и температурный режим стенок 

труб. 

На рис.1 изображены графики изменения 

температуры теплоотдающей поверхности стенки 

трубы в зависимости от плотности теплового по-

тока, построенные по данным, полученным в се-

чении 42
d

x
для этилбензола, соответственно, 

при Р = 6,0 и 9,0 МПа. В рассматриваемых случаях 

С12t 0вх
ж  и ρW=3600 кг/м2∙с. 

Из рисунка видно, что в интервале изменения 

плотности теплового потока от 0,40 ∙106Вт/м2 до 

7,00∙106 Вт/м2 зависимость )q(ftв
c  претерпе-

вает многократному изменению. В начале на 

участке АБ с увеличением плотности теплового 

потока температура теплоотдающей поверхности 

стенки трубы возрастает, подчиняясь прямолиней-

ному закону. 

Начиная с точки Б данной зависимости ход 

температурной кривой изменяется и по мере по-

вышения плотности теплового потока образуется 

горизонтальная площадка характеризующая пер-

вично улучшенный режим теплоотдачи который 

соответствует псевдокритической температуры 

исследуемой жидкости. Следует отметить, что 

значение псевдокритической температуры опреде-

лялись по формуле: 

C

)B(A
tm




    (1) 

предложенной в [1], где 

krP

P
 , а значе-

ние коэффициентов А, В и С зависит от ряда аро-

матического углеводорода В, в частности для ис-

следуемого нами вещества значений критических 

давлений и коэффициентов А, В и С приведены 

ниже в таблице 1. 

Таблица 1. 

Вещество Критическое дав-

ление, МПа 

Коэффициенты 

А В С 

Этил бензол 

(С8Н10) 
3,7195 689,01∙100 113,320∙10-2 324,487∙10-2 

Бензол (С6Н6) 4,942 596,300∙100 947,142∙10-3 299,710∙10-2 

 

В конце первичного улучшенного режима 

теплоотдачи с увеличением плотности теплового 

потока наблюдается возрастание 
в
ct  в результате 

наблюдается участок ВГ данной зависимости, ко-

торый тоже подчиняется прямолинейному закону. 

Значение температуры охлаждаемой поверхности 

стенки трубы соответствующей указанному участ-

ку значительно меньше значения температуры 

стенки соответствующий нормальному режиму 

теплоотдачи (пунктирная линия ВС на рис.1). 
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Рис.1.  

Зависимость )q(ftв
c  при движении этилбензола в горизонтальной трубе 1 – 6,0 и 2 – 9,0 МПа. 

 

Отметим, что указанный режим теплоотдачи 

ранее наблюдался в работе [4] и автор назвал его 

относительно ухудшенным режимом теплоотдачи, 

который в дальнейшем вошел в мировую литера-

туру как термин, предложенный в АГНА (ныне 

АГУНП). 

При больших значениях плотности теплового 

потока и высокой температуры стенки наблюдает-

ся переход от относительного ухудшенного режи-

ма к устойчивому режиму улучшенного теплооб-

мена в результате, которых образуется участок 

ГДЕ данной зависимости. 

Подобный характер изменения графика зави-

симости tc=f(q) подтверждается результатами, про-

веденных нами исследований с бензолом (рис.2). 

 
Рис.2. Характер изменения температуры теплоотдающей поверхности стенки трубы в зависимости 

от плотности теплового потока при движении бензола в горизонтальной трубе (Р = 6,0 МПа, ρW 

=2090 кг/м2·с; С5,22t 0вх
ж  ). 
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Таким образом, на основании проведенных 

многочисленных исследований конвективной теп-

лоотдачи установлено, что независимо от рода уг-

леводородов в условиях сверхкритических давле-

ний наблюдается нормальный (участок АБ), пер-

вично улучшенный (участок БВ), относительно 

ухудшенный (участок ВГ) и устойчивый режим 

улучшенного теплообмена (участок ГДЕ). За ис-

ключением последнего остальные режимы тепло-

отдачи могут быть объяснены с изменением теп-

лофизических параметров исследуемого агента. 

Причиной возникновения устойчивого режи-

ма улучшенного теплообмена по нашему мнению 

является влияние совместных действий различных 

факторов в том числе изменения амплитудно-

частотных характеристик процесса, разложение с 

выделением газа исследуемого агента в присте-

ночном слое, влиянием свободной конвекции и 

т.д., что требует дальнейших исследований. 

 

 

 

 

Обозначения 

Р – давление, МПа; Рkr – критическое давле-

ние, МПа; q – плотность теплового потока, Вт/м2; 

в
ct  - температура внутренней поверхности трубы, 

0С; ρW - массовая скорость, кг/м2∙с; tm – псевдо-

критическая температура, 0С; Re – критерий Рей-

нольдса. 
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РАБОТНИКОВ ВАГОНОСТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
 

Summary: The focus on production paid to the organization of the technological process. Employee health 

and working conditions play an important role in the functioning of uninterrupted production. In order to detect 

occupational diseases at workplaces conducted a special assessment of working conditions. 

Key words: car-repair factories, labor protection, production work. 

Аннотация: Основное внимание на производстве уделяется организации технологического процес-

са. Здоровье сотрудников и условия труда играют немаловажную роль в функционировании бесперебой-

ного производства. В целях выявления профессиональных заболеваний на рабочих местах проводится 

специальная оценка условий труда. 

Ключевые слова: вагоноремонтные заводы, охрана труда, производство работ. 

 

Вагоноремонтные заводы имеют развитую 

инфраструктуру, включающую конструкторско-

технологическую подготовку производства, поз-

воляющую реализовывать инженерные задачи по 



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 55 

освоению новых видов продукции, комплекс базо-

вых цехов, базу заготовительного и вспомогатель-

ного производства, включая литейные, кузнечные, 

механические и инструментальные цеха. Ремонт 

вагонов производится на поточно-конвейерных 

линиях, различающихся по типам вагонов и стади-

ям технологического процесса. 

С ростом объемов пассажирских перевозок и 

возрастающих объемов промышленного производ-

ства ставится задача повышения эффективности 

работы вагонного комплекса с необходимостью 

внедрения современных технологий технического 

обслуживания и индустриальных методов строи-

тельства и ремонта вагонов. 

Основные требования к оснащению предпри-

ятий вагонного хозяйства оборудованием, необхо-

димым для производства работ, определены в 

нормативно-технической документации, регла-

ментирующей их деятельность в части техноло-

гии, организации технологических процессов и ор-

ганизации труда в вагоностроительной отрасли. 

Охрана труда на предприятиях вагонострои-

тельного комплекса является приоритетной зада-

чей любого производственного процесса, ввиду 

устаревших технологий производства, организаци-

ей производственных процессов и изношенностью 

применяемого оборудования. 

Немаловажное значение занимает вопрос 

профессиональных заболеваний работников ввиду 

неудовлетворительного микроклимата рабочей зо-

ны. 

Организация и технология выполнения теп-

лоизоляционных работ должны обеспечивать без-

опасность работников отрасли на всех стадиях 

производственного процесса. Требования по пре-

дупреждению воздействия опасных и вредных 

производственных факторов в процессе подготов-

ки и выполнения работ по тепловой изоляции при 

новом строительстве, расширении, реконструкции 

и техническом перевооружении определяются 

СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строи-

тельстве» с учетом требований правил пожарной 

безопасности при производстве строительно-

монтажных работ, а также санитарных норм и 

правил. [1] 

В технологических процессах при изготовле-

нии теплоизоляционных материалов, конструкций 

и выполнении теплоизоляционных работ следует 

применять необходимые средства механизации. 

При выполнении работ по теплоизоляции ра-

бочие должны быть обеспечены средствами инди-

видуальной защиты. Рабочие, получившие сред-

ства индивидуальной защиты, должны быть про-

инструктированы о порядке применения и ухода за 

ними. На строительной площадке должны быть 

предусмотрены средства для оказания первой ме-

дицинской помощи и условия соблюдения личной 

гигиены. [2] 

Фактическое состояние условий труда на ра-

бочем месте определяется на основании специаль-

ной оценки условий труда оценок: класса и степе-

ни вредности и (или) опасности факторов произ-

водственной среды и трудового процесса; класса 

условий труда по травмобезопасности; обеспечен-

ности работников современными средствами ин-

дивидуальной защиты. 

На предприятиях вагоностроительного ком-

плекса по результатам проводимой специальной 

оценки условий труда работников, создаются ко-

миссии по охране труда, проводятся обязательные 

медицинские осмотры, обучение по охране труда и 

инструктажи по технике безопасности и пожарной 

безопасности на рабочем месте, а также разраба-

тываются практические мероприятия, направлен-

ные на улучшение условий труда, снижение воз-

действия вредных и опасных производственных 

факторов на работающих. 

Условия труда по тяжести расхода энергии 

подразделяются на четыре уровня: 

- 1 уровень (лёгкий вид труда, при котором 

расходуется 2200-2600 ккал. в сутки); 

- 2 уровень (умеренно-тяжёлый вид труда, с 

расходом энергии 

2880-3400 ккал. в сутки); 

- 3 уровень (тяжёлый вид труда, с расходом 

3600-4000 ккал.); 

- 4 уровень (очень тяжёлый вид труда, с рас-

ходом более 4200-6000 ккал.). 

По нормативам допускается расход энергии в 

сутки не более 4800 ккал. В случае постоянного 

превышения нормативов у работника возникают 

риски получить серьёзные профессиональные за-

болевания в рабочей обстановке. 

Высокий уровень комбинированного воздей-

ствия профессиональных факторов негативно ска-

зывается на здоровье рабочих. Высокий уровень 

заболеваемости зарегистрирован в производствах 

вагоносборочного, рамно-кузовного, литейного и 

холодно-прессового цехов. В структуре заболева-

емости основными являются болезни органов ды-

хания, травмы, болезни органов кровообращения, 

костно-мышечной системы, органов пищеварения. 

По результатам исследований выявлено ухудше-

ние работы иммунной системы, а условия труда с 

высокой температурой и запыленностью (мине-

ральное волокно) приводят к снижению барьерно-

защитной функции кожи. К группе риска по изу-

ченному показателю относятся рабочие в возрасте 

20-29 лет при стаже работы 1-5 лет. Наибольшее 

число профессиональных заболеваний приходится 

на лиц в возрасте 50 лет и старше и работников, 

имеющих стаж работы в контакте с вредным фак-

тором 15 лет и более [7]. 

В последнее время выполняется значительный 

объем работ по модернизации производства с со-

вершенствованием технологических процессов и 

заменой морально устаревшего оборудования на 

новое, отвечающее современным требованиям. В 

цехах вагоностроительных заводов характерны 

производственные факторы риска: неблагоприят-

ный микроклимат, интенсивный шум, общая и ло-

кальная вибрация, сварочные аэрозоли, присут-

ствие вредных химических веществ в воздухе ра-

бочей зоны, работа с повышенной тяжестью 

трудового процесса [5]. 

http://www.znaytovar.ru/s/Ocenka-travmobezopasnosti-rabo.html
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Результаты проводимых гигиенических ис-

следований, анализ заболеваемости с временной 

утратой трудоспособности, профессиональной за-

болеваемости и оценки функционального состоя-

ния организма работающих позволяют установить 

приоритетные факторы риска производства и не-

благополучие со стороны здоровья работников [3], 

[6]. 

В целях обеспечения безопасных условий 

труда и сохранения здоровья рабочих необходим 

комплексный подход к реализации мероприятий 

по улучшению условий труда работников: 

1. снижение уровня воздействия вредных и 

опасных производственных факторов за счет 

внедрения современного оборудования и усовер-

шенствования выполняемых технологических 

процессов; 

2. необходимость внедрения комплексной си-

стемы минимизации риска здоровью за счет улуч-

шения условий труда; 

3. применение специализированных пищевых 

продуктов в лечебно-профилактических целях для 

адаптации организма; 

4. применение современных экологически 

безопасных теплозвукоизоляционных материалов. 
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THE DESTRUCTION OF THE BASE METAL PIPES, OPERATED IN 

BIOCORROSION ENVIRONMENTS 

 

РАЗРУШЕНИЕ ОСНОВНОГО МЕТАЛЛА ТРУБ,  ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ В 

БИОКОРРОЗИОННЫХ СРЕДАХ 
 

Summury: The article presents the results of the evaluation of the influence of the structural state of the 

base metal pipe for resistance to corrosion carbon and low alloy steels, used in biokor-rodinnych environments. 

Through the destruction of pipelines or storage tanks causes loss of production, environmental pollution, leads to 

explosion and fire risk. Little studied in this area, there remains the question of the influence of the metal struc-

ture of pipelines on the processes of bio-corrosion. Protection of pipelines from bio-corrosion through the devel-

opment of modern methods of evaluation biocorrosion aggressiveness - one of the urgent issues. The solution to 

this problem requires the study of the distribution and corrosion activity of SRB in the soil of pipelines. 
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Аннотация: В статье приводятся результаты оценки влияния структурного состояния основного ме-

талла труб на сопротивление коррозионному разрушению углеродистых и низколегированных сталей, 

эксплуатируемых в биокоррозионных средах. Сквозное разрушение трубопроводов или резервуаров вле-

чет за собой потерю продукции, загрязнение окружающей среды, приводит к взрыво- и пожароопасно-

сти. Практически не изученным в данной области остается вопрос влияния структуры металла трубопро-

водов на процессы биокоррозии. Защиту трубопроводов от биокоррозии на основе разработки современ-

ных способов оценки биокоррозионной агрессивности - одна из актуальных проблем. Решение этой 

проблемы требует изучения распространения и коррозионной активности СВБ в грунтах трубопроводов. 

Ключевые слова: трубопровод, биогенная сульфатредукция, биокоррозия, сероводород, коррози-

онное разрушение. 

 

Постановка проблемы заключается в при-

чине аварий подземных трубопроводов. Даже в 

условиях штатно работающей системы электрохи-

мической защиты (ЭХЗ), основной причиной оста-

ется почвенная коррозия, существенный вклад в 

которую вносит биокоррозионная активность 

грунта.  

 

Анализ последних исследований и публи-

каций показал следующее: по зарубежным дан-

ным, от 10 до 50% случаев коррозионных повре-

ждений подземных сооружений связано с деятель-

ностью почвенной микрофлоры [1]. Ежегодная 

сумма потерь, официально учтенных как биоген-

ные, в промышленно-развитых странах, где анти-

коррозионная защита осуществляется удовлетво-

рительно, составляет от 2 до 3% стоимости произ-

веденных материалов [3]. При этом в США не 

менее 75% случаев локальных коррозионных по-

ражений приписывают активности сульфатвосста-

навливающих бактерий (СВБ). В нашей стране по-

тери нефтяной промышленности по причине био-

коррозии составляют до 2 % стоимости 

металлофонда, причем 70-80% этих потерь отно-

сят за счет коррозии с участием СВБ [1, 2, 8, 10]. 

 

Выделение нерешенных ранее частей об-

щей проблемы заключается в надежной защите от 

коррозии с участием биогенных факторов, что 

представляет собой сложную техническую задачу. 

Необходимо отметить, что микроорганизмы при-

нимают участие в наиболее опасной разновидно-

сти коррозионных процессов, а именно, в местных 

коррозионных разрушениях: питтинге, язвенной 

коррозии под изоляционным покрытием, ручейко-

вой коррозии, коррозионном растрескивании под 

напряжением (КРН) и т.п.[9]. Локальная коррозия 

при ничтожных потерях металла может вызвать 

катастрофическое падение прочности и труднее 

подается контролю. Сквозное разрушение трубо-

проводов или резервуаров влечет за собой потерю 

продукции, загрязнение окружающей среды, при-

водит к взрыво- и пожароопасности как за счет 

попадания в среду транспортируемых горючих 

продуктов (нефти, газа), так и при накоплении пи-

рогенных биогенных продуктов коррозии, напри-

мер, сульфидов железа [4, 8]. В этом случае не 

удается избавиться от опасности за счет увеличе-

ния припуска толщины стенки труб для компенса-

ции потерь металла, необходимо применение спе-

циальных мер по устранению причин локализации 

коррозии, т.е. контроль фактора биокоррозии. 

Помимо внутренней коррозии при транспор-

тировке сероводородсодержащих газов или нефти, 

условия биокоррозии могут реализоваться в грун-

тах с высоким уровнем сульфидогенеза.  

Практически не изученным в данной области 

остается вопрос влияния структуры металла тру-

бопроводов на процессы биокоррозии.  

Защиту трубопроводов от биокоррозии на ос-

нове разработки современных способов оценки 

биокоррозионной агрессивности - одна из акту-

альных проблем. Решение этой проблемы требует 

изучения распространения и коррозионной актив-

ности СВБ в грунтах трубопроводов (цель иссле-

дований). 

 

Изложение основного материала. Исследо-

вания выполнены на стали 20ХФ (химический со-

став и механические свойства указаны в табл. 1 и 

2). 

Для исследования из стали 20ХФ были изго-

товлены плоские образцы размером 100х10х2 мм. 

Металлографические исследования выполняли на 

шлифах, отобранных от основного металла. Кроме 

того, после металлографических исследований 

проводили замеры твердости на твердомере Вик-

керс при нагрузке 10 кГс.  

 

Таблица 1 

Химический состав исследованной стали 

Марка 

стали 

 

Содержание элементов, % 

20ХФ 
C Si Mn S P V Cr Cu Ni Cэкв 

0,14 0,27 0,53 0,007 0,005 0,072 0,58 0,08 0,08 0,37 

ТУ 39-

0147016-

115-2000 

0,13-

0,17 

0,17-

0,37 

0,45-

0,65 
≤ 0,018 ≤ 0,015 

0,04-

0,06 
0,5-0,7 ≤ 0,20 ≤ 0,20 ≤ 0,40 
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Образцы из стали 20ХФ были подвергнуты 

испытанию на коррозионное растрескивание. Ис-

следование коррозионной стойкости металла про-

водили в соответствии с ГОСТ 9.019-74 (ИСО 

9591-89). Влияние коррозионно-агрессивных сред 

на металл оценивалось по глубине коррозионного 

поражения поверхности образцов. 

Испытания на коррозионное растрескивание 

проводили на лабораторной установке, моделиру-

ющей условия анаэробной биокоррозии (рис. 1). 

Образцы, закрепленные в устройстве для создания 

прогиба, помещали в емкости из нержавеющей 

стали с различной коррозионно-активной средой. 

Предварительно в емкости был залит раствор кар-

боната (0,01 г/л), таким образом, чтобы он был на 

5 мм выше образцов. К каждой емкости была под-

ведена трубка для осуществления барботажа (про-

дувания) биогенными газами. В процессе исследо-

ваний было оценено влияние трех сред:  

1) Среда «А». Солевой бикарбонатный рас-

твор + барботаж (газовой фазой над культуральной 

жидкостью накопительной культуры сульфатвос-

станавливающих бактерий (СВБ)). 

В этом случае моделировались условия воз-

действия биогенных газов на металл под отслоив-

шимся противокоррозионном покрытием. 

 
Рисунок 1 Установка, моделирующая условия биокоррозии 

 

Осуществлялся продув инертным газом N2 

через накопительную культуру СВБ, которая 

была выращена на среде, состоящей:  

K2HPO4 – 0,5г.; NH4CL – 1г.; Na2SO4 – 1г.; 

MgSO4*7H2O – 2г.;  

Др. экстракт – 0,5г.; дист. H2O – 1л. 

 

2) Среда «В». Солевой бикарбонатный рас-

твор + барботаж инертным газом N2.. 

В этом случае имитировались условия отсут-

ствия биогенных факторов. Для этого через сте-

рильную коррозионную среду с раствором бикар-

боната продув N2 осуществлялся напрямую, минуя 

культуру СВБ. 

 

3) Среда «С». Солевой бикарбонатный рас-

твор + барботаж газовой фазы над культуральной 

жидкостью накопительной культуры сульфатвос-

станавливающих бактерий + барботаж N2. 

Здесь моделировались условия комбиниро-

ванной анаэробной коррозии с биогенными газами 

(условия in situ). Также как и в первом случае, 

продув N2 осуществляли через накопительную 

культуру СВБ, но дополнительно оценивалось од-

новременное влияние микроорганизмов. Для этого 

в среде были растворены метаболиты. 

Исследования продолжались 58 суток. После 

окончания испытаний образцы были изъяты для 

металлографических исследований. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Сталь 20ХФ относится к низколегированным 

сталям. Основными легирующими элементами яв-

ляются кремний (Si), марганец (Mn), хром (Cr) и 

ванадий (V). Она отличается повышенной ста-

бильностью механических характеристик, низкой 

температурой вязко-хрупкого перехода, повышен-

ной стойкостью к общей и язвенной коррозии, 

стойкостью к сульфидному коррозионному рас-

трескиванию и образованию водородных трещин 

(табл. 1, 2). 

Микроструктура основного металла исследу-

емой стали представлена на рис. 2. Как видно, ос-

новной металл имеет феррито – перлитную струк-

туру (рис. 2а) с содержанием ферритной фазы око-

ло 45%, твердость основного металла составляет 

180 – 185 HV.  



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 59 

 
Рисунок 2 Микроструктуры основного металла, х240 

 

Влияние коррозионно-агрессивных сред на 

основной металл оценивалось по глубине корро-

зионного поражения поверхности образцов.  

В среде «А», моделирующей условия воздей-

ствия биогенных газов на металл под отслоившем-

ся противокоррозионным покрытием, глубина 

коррозионного поражения составила 8, 5 мм.  

В среде «В», воспроизводящей условия отсут-

ствия биогенных факторов глубина поражения со-

ставила 12 мм.  

В среде «С», моделирующей условия анаэ-

робной коррозии с биогенными газами глубина 

повреждения которых составляет 9 мм (рис.3) 

 
Рисунок 3 – Глубина коррозионного поражения металла в различных средах 

 

Таким образом, для феррито – перлитной 

структуры максимальное повреждение 12 мм за-

фиксировано в среде «В», на основании чего мож-

но сделать вывод об отсутствии стойкости указан-

ной структуры к условия отсутствия биогенных 

факторов. 

 

Выводы и предложения. 

Исследование влияния коррозионно-

агрессивных сред на основной металл трубы уста-

новило: 

1. В результате исследований установлено, 

что ферритная составляющая структуры лучше 

сопротивляется коррозионному поражению в сре-

де «А», моделирующей условия воздействия био-

генных газов на металл под отслоившимся проти-

вокоррозионным покрытием.  

2. Максимальное повреждение основного ме-

талла трубы наблюдается в среде «В», воспроиз-

водящей условия отсутствия биогенных факторов, 

т.е. условия строго анаэробной коррозии оказыва-

ют большее воздействие на феррито-перлитную 

структуру, чем условия полного влияния и анаэ-

робных и аэробных факторов. Можно предполо-

жить, что в данном случае имелось отчасти пасси-

вирующее воздействие анаэробных биогенных 

факторов, а именно – колонизации поверхности 

культурой СВБ и воздействия биогенных газов. 

Подобную закономерность для опытов такой же 

продолжительности (58 суток) установили и дру-
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гие исследователи. Биогенные факторы начинают 

превалировать в коррозионных поражениях при 

продолжительном воздействии (более 3-х меся-

цев). Для установления влияния полного микро-

биологического фактора (аэробный + анаэробный) 

необходимы дальнейшие опыты большей продол-

жительности. 

3. Результаты проведенных исследований по-

казали, что для дальнейшего моделирования 

агрессивных биогенных условий и определения к 

ним чувствительные структуры металла необхо-

димо ввести в среду фактор аэробной активности 

(О2 и СО2). 

Список литературы 

1. Ремизов В.В., Тухбатуллин Ф.Г., Королев 

М.И., Карпов С.В., Волгина Н.И., Салюков В.В. 

Коррозионное растрескивание труб под напряже-

нием – основная причина аварий магистральных 

газопроводов. Газовая промышленность. Серия: 

Ремонт трубопроводов. Научно-технический сбор-

ник № 4. – М.: ИРЦ Газпром, 2001, с.3-12. 

2. Герасименко А.А. О проблемах защиты 

конструкций от микробиологической коррозии и 

методах определения стойкости металлов и по-

крытий к биоповреждениям // Защита металлов. – 

1979. – т.15. - №4. – с.426-431. 

3.  Герасименко А.А. Защита машин от био-

повреждений. – М.: Машиностроение, 1984. 

5.  Гетманский М.Д., Панов М.К., Рожде-

ственский Ю.Г., Низамов К.Р., Калимуллин А.А. 

Исследование структуры сульфидных пленок, об-

разующихся в процессе коррозии стали в серово-

дородной минерализованной водной среде // Кор-

розия и защита.–1982.–1.–с. 5-8. 

6.  Гоник А.А., Гетманский М.Д., Низамов 

К.Р., Рождественский Ю.Г., Яскин Л.И. Исследо-

вание коррозии и средств защиты трубопроводов, 

транспортирующих сероводородсодержащий 

нефтяной газ // Коррозия и Защита в нефтегазовой 

промышленности.–М.,1981.–4. с.20-22. 

7. Липович Р.Н., Низамов К.Р., Асфандияров 

Ф.А, Гоник А.А., Гетманский М.Д. Методы борь-

бы с образованием сероводорода в нефтяных пла-

стах и микробиологической коррозией // Методы 

определения биостойкости материалов / Сб.–

М.:ВНИИСТ, 1979.-60 с. 

8. Притула В.В., Долганова Е.Н., Долганов 

М.Л. Истинная оценка коррозионной агрессивно-

сти грунта // Коррозия и защита в нефтегазовой 

промышленности. – 1980. - №9. – с.2-6. 

9. Саакиян Л.С., Ефремов А.П. Защита 

нефтепромыслового оборудования от коррозии. – 

М.: Недра, 1982. – 265 с. 

10. Allred R.C., J.D. Olson, D.S. Olson. Corro-

sion is controlled by bacteriocide treatment // World 

Oil. – 1959. V.149. №6. – p.111-112. 

 

Olga Gazisovna Besimbaeva  

Associate professor of “Mine survey and geodesy” department, cand.tech.sci., 

Karaganda state technical university  

Elena Nikolaevna Khmyrova 

Associate professor of “Mine survey and geodesy” department, cand.tech.sci., 

Karaganda state technical university  

Elena Alekseevna Oleynikova 

M.A.Sc., Senior lecturer of “Mine survey and geodesy” department 

Karaganda state technical university 

 

Бесимбаева Ольга Газисовна 
Кандидат технических наук, доцент кафедры маркшейдерского дела и геодезии 

Карагандинский государственный технический университет 

Хмырова Елена Николаевна 
Кандидат технических наук, доцент кафедры маркшейдерского дела и геодезии 

Карагандинский государственный технический университет  

Олейникова Елена Алексеевна 
Магистр технических наук, старший преподаватель кафедры маркшейдерского дела и геодезии 

Карагандинский государственный технический университет 

 

SURVEYING THE PROVISION OF MINING WITH THE USE OF 

INNOVATIVE TECHNOLOGIES 
 

МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Summary: introduction of CASS at the surveyor providing of productive processes on mining enterprises 

allows to decide mining and processing tasks in short spaces. In addition creates the terms of safe conduct of 

mountain works and rational extraction of bowels of the earth. Presently producers at the market present large 

diversity of sweepable equipment, however at creation of automated systems, a surveyor must provide the re-

quired exactness of implementation of works. On results undertaken studies, taking into account a geological 

structure and feature of working off ore bodies, the automated complex of the surveyor providing offers authors 
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at working off a gently dipping tendon on a mine Акбакай (Kazakhstan). The worked out surveyor checking 

system can be used and on other the deposits, analogical on genesis and system of working off ore. 

Key words: Scan-out, exactness, 3Д model, mountain making, deposit, method, laser, mine, digital model, 

taheometr. 

Аннотация: Внедрение автоматизированных систем при маркшейдерском обеспечении производ-

ственных процессов на горнодобывающих предприятиях позволяет решать горно-технологические зада-

чи в короткие сроки. Кроме того создает условия безопасного ведения горных работ и рационального из-

влечение недр. В настоящее время производители на рынке представляют большое разнообразие скани-

рующего оборудования, однако при создании автоматизированной системы, маркшейдер должен 

обеспечить требуемую точность выполнения работ. По результатам проведенных исследований, учиты-

вая геологическое строение и особенность отработки рудных тел, авторами предложен автоматизирован-

ный комплекс маркшейдерского обеспечения при отработке пологопадающей жилы на руднике Акбакай 

(Казахстан). Разработанная система маркшейдерского контроля может быть использована и на других 

месторождения, аналогичных по генезису и системе отработки руды. 

Ключевые слова: Сканирование, точность, 3Д модель, горная выработка, месторождение, метод, 

лазер, рудник, цифровая модель, тахеометр. 

 

Практика маркшейдерских и геодезических 

работ показала, что дальнейшее повышение про-

изводительности труда тесно связано с примене-

нием автоматизированных систем. 

Успешно решить проблему автоматизации 

маркшейдерского обеспечения производственных 

процессов горного предприятия позволяет переход 

на цифровое картографирование местности и со-

здание 3Д моделей горных выработок и месторож-

дения в целом с учетом геологического строения. 

Создание цифровых моделей объектов и вырабо-

ток системно объединяет сбор и представление 

полевой горно-геологической информации в циф-

ровом виде, компьютерную обработку и формиро-

вание цифровой модели местности, горных выра-

боток и рудных тел, и оперативное получение раз-

личных горных и маркшейдерских материалов на 

основе этой модели [1]. 

Цифровую модель объектов и выработок 

можно хранить, поддерживать её соответствие те-

кущему состоянию, а также на её основе решать 

различные маркшейдерские задачи с использова-

нием геоинформационных программ [1]. 

Анализ научно-технической и патентной ли-

тературы показывает, что решить задачу автомати-

зированного сбора топографо-геодезической ин-

формации и добиться высокой производительно-

сти труда при проведении маркшейдерских работ 

можно, используя методы сканирующей тахеомет-

рии. Причём высокая эффективность достигается 

при сканировании местности лазерными световы-

ми плоскостями. Процессы измерения угловых и 

линейных величин в сканирующей тахеометрии 

сводятся в основном к измерению временных ин-

тервалов, пропорциональных измеряемым углам и 

расстояниям, поэтому информация может быть 

представлена в цифровом виде. 

Для успешного развития и поддержания про-

изводственных мощностей рудника «Акбакай», 

качественное и быстрое построение и прохожде-

ние горно-капитальных выработок, а так же посто-

янный мониторинг состояния горных выработок, 

подсчет объемов горной массы, оценка разубожи-

вания имеет первостепенное значение [2]. После 

проведения комплекса горных работ на пологопа-

дающей жиле Бескемпир на руднике Акбакай (Ка-

захстан), образуются подземные полости с 

наклонной высотой 15м, по мощности жилы Бес-

кемпир (1,5–1,7м). Образовавшиеся подземные 

полости и пустоты являются важными объектами 

для детального маркшейдерского контроля их со-

стояния. В практике маркшейдерского дела для 

этих целей применяется специализированные пы-

ле- и влагозащищенные и электробезопасные ска-

неры. В настоящее время имеется большое число 

моделей 3-D сканеров с различными показателями 

точности, скорости сканирования, собственными 

размерами и функциональными особенностями [3, 

4, 5. 6].  

На руднике Акбакай в настоящее время для 

сканирования подземных пустот и полостей ис-

пользуется лазерный сканер CMS MINEi 

(GeoSight, Канада) (Рис.1). 
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Рисунок 1 – Лазерный сканер CMS MINEi 

 

Методы 3-D сканирования: 

- метод «заглядывания»; 

- метод «вниз головой»; 

- классический метод (т.е. установка лазерно-

го сканера CMS MINEi на штативе); 

- смешанные приемы с дистанционным запус-

ком и управление сканером. 

Выбор метода 3-D сканирования зависит от 

угла падения залежи, от протяженности отбитого 

блока и от наличия заколов. 

Лазерное сканирование можно производить 

как точное, так и быстрое измерение, выбор спо-

соба зависит от выполняемой задачи. Последова-

тельность обмера точек пространства заложена в 

конструкции и программном обеспечении прибора 

(Рис. 2). 

Координаты точек стоянки лазерного сканера 

CMS MINEi в локальной системе координат или в 

системе координат какой-либо проекции могут 

быть определены как обычными геодезическими 

измерениями, так и электронным тахеометром. 

 
 

Рисунок 2 – Выбор способа 3-D сканирования 

 

После установки лазерного сканера CMS 

MINEi в отбитом блоке надеваются две геодезиче-

ские марки, для определения координат точки сто-

яния сканера электронным тахеометром Leica 

Viva, который устанавливается на точках опорной 

маркшейдерской сети. Если при сканировании ис-

пользуется только одна точка стояния, то сшивки 

сцен не требуется. При этом достигается макси-

мальная точность получения координат облака то-

чек, которая регламентируется техническими ха-

рактеристиками и паспортными данными прибора 

для выбранного режима (скорость и плотность 

сканирования) [3]. 

При изучении пустот облако точек представ-

ляет сложную поверхность. Поверхность при ска-

нировании получается замкнутой. Внутренние 

предметы (куски породы, неровности после БВР, 

затяги и т.п.) расположенные в полости могут ча-

стично экранировать полную сцену. Для детально-

го изучения замкнутой полости достаточно сканер 

разместить внутри и выполнить одно сканирова-

ние с полным обзором. Если детальность сканиро-

вания достигается при одной стоянке сканера, то 

на этом процесс сканирования заканчивается. В 

противном случае сканирование производится с 

дополнительных позиций, с которых лазерный 

сканер полностью «видит» остальное простран-
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ство и другие объекты, невидимые с первой пози-

ции. Если нет прямой возможности сканирования 

с размещением прибора внутри полости, то ис-

пользуется метод «заглядывания» или смешанные 

приемы с дистанционным запуском и управление 

сканером, с применением распорных устройств, 

мачт, штанг, телескопических труб. Также систему 

MINEi можно устанавливать в недоступных зонах 

при помощи специальной системы тележек компа-

нии GeoSigh («GeoSigh Buggy System»). Сканер 

MINEi – CMS находиться в очистном простран-

стве (пустота после выемки руды) посредством 

специального приспособления (штанги) для ис-

ключения нахождения людей в опасной зоне. При 

этом безопасность обслуживающего персонала 

обеспечивается максимально (Рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Методы сканирования с применением телескопических труб и специальной системы теле-

жек компании GeoSigh («GeoSigh Buggy System») 

 

Безопасные условия работы в условиях есте-

ственного вентилирования, стоимостные показате-

ли, габариты прибора, скорость и точность скани-

рования, возможность дистанционного управления 

по линии Wi-Fi явилось определяющими при вы-

боре используемого оборудования для съемки от-

битого пространства [3]. 

Метод «заглядывания» состоит в таком внеш-

нем размещении сканера, при котором прибор ви-

дит часть пространства изучаемой полости. Если 

менять внешнее расположение сканера, то можно 

охватить сканированием значительную часть по-

лости или всю целиком. При условии, что канал 

доступа в полость позволяет переместить сканер 

внутрь (без оператора). При использовании метода 

«заглядывания» сканер нужно размещать по воз-

можности наиболее близко к краям проема, чтобы 

максимально увеличить угол обзора внутреннего 

пространства. Рекомендуется использовать не-

сколько близких позиций сканирования, разнесен-

ных в проеме по горизонту и высоте, т.е. пооче-

редно прижимая прибор к левой – правой и верх-

ней – нижней стороне проема. 

Также можно использовать прием «вниз голо-

вой» и «комбинированный прием вниз головой», 

при этом выбор режимов, контроль установки 

уровней и управление процессом сканирования 

выполняется дистанционно со специального 

планшета Panasonic по линии Wi-Fi. При размеще-

нии «вниз головой» нужно контролировать сво-

бодное вращение сканера в горизонтальной плос-

кости. 

Программное обеспечение, используемое в 

лазерном сканировании, функционально можно 

разделить на две основные группы:  

1) Управление. Программное обеспечение, 

используемое для управления сканирования и пер-

вичной обработки;  

2) Обработка. Программное обеспечение для 

последующей обработки результатов лазерного 

сканирования (расчёт объемов и площадей, моде-

лирование, фильтрация точек и др.). 

Современное управляющее программное 

обеспечение, позволяет управлять всем оборудо-

ванием. входящим в комплектацию лазерного ска-

нера, производить калибровку камер и подставок, 

уравнивать сканерные ходы и сшивать сканы в 

единое облако точек, окрашивать точки в истин-

ные цвета, создавать TIN. поверхности и простей-

шие твердотельные объекты, экспортировать дан-

ные, создавать текстурированные поверхности [3]. 
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Программное обеспечение, установленное на 

планшете повышенной прочности, включенного в 

комплект сканера, за один клик производит скани-

рование пустот. Исходные данные сканирования, 

позволяют получить замкнутую 3D модель в тече-

нии нескольких секунд обработки сканирования. 

Редактирование облака точек и визуализация мо-

жет быть проведены на месте. 

Программное обеспечение лазерного сканера 

CMS MINEi работает операционными системами 

Windows XP, Vista и Windows 7. Экспорт в ряд 

стандартных форматов, позволяет легко интегри-

ровать результаты съемки в сторонние программ-

ные пакеты обработки [4, 5. 6]. Исходные данные 

экспортируются в программу «Surpaс», позволя-

ющая совместить модель данной съемки с общим 

планом горных работ, с дальнейшей обработкой 

(Рис. 4). 

По полученной модели можно выполнить 

проектирование скважин и вееров для БВР, под-

счет объемов пустот, провести оценку разубожи-

вания полезного ископаемого, построение сечения 

и разрезов горных выработок, построение трех-

мерной моделей подземных выработок и произве-

сти мониторинг опасных полостей (Рис.4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Проектирование скважин в программном  

обеспечении «Surpac! 

 

По полученной модели можно выполнить 

подсчет объемов пустот, провести оценку разубо-

живания полезного ископаемого, построение сече-

ния и разрезов горных выработок, построение 

трехмерной моделей подземных выработок и про-

извести мониторинг опасных полостей (Рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Обработка исходных данных сканирования в программе Surpaс 

 

Оценка разубоживания с комплексным ис-

пользованием локальной модели запасов и каркас-



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 65 

ной модели очистного забоя, отснятого лазерным 

сканером GeoSight на примере жилы Бескемпир 

(Рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Оценка разубоживания по локальной модели запасов и каркасной модели очистного забоя 

 

Методика дистанционного изучения пустот и 

полостей является оперативной, обеспечивает 

получение точных геометрических объекта и 

параметров ориентации относительно внешнего 

пространства. Она позволяет уменьшить 

пребывание персонала в подземной полости, а 

также позволяет получить итоговую 

документацию объекта в форматах, пригодных для 

детального изучения формы, выполнения обмеров, 

визуальной оценки внутреннего состояния [3, 4, 5, 

6]. 

С внедрением сканера MINEi – CMS на руд-

нике «Акбакай» все пустоты после выемки руды 

строго контролируются по контролю за соблюде-

нием проектных параметров и технологии отра-

ботки руды. 

Сканирование рекомендуется проводить каж-

дые два-три дня в зависимости от развития выемки 

руды с подэтажных блоков.  

По результатам сканирования и обработки ре-

зультатов, все пустоты контролируются в единой 

автоматизированной базе месторождения, прово-

диться сравнительный анализ и выясняются от-

клонения от проекта, а также ведется учет объемов 

полезного ископаемого и разубоживающей мас-

сы/доли в товарной руде. 
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СТОХАСТИЧЕСКАЯ ТРАЕКТОРНАЯ ЗАДАЧА В ИСКУССТВЕННО 

ВОЗМУЩЕННОМ ИНФОРМАЦИОННОМ КАНАЛЕ С КОНЕЧНОЙ 

КРИВИЗНОЙ 
 

We have solved the stochastic trajectory problem in an artificially disturbed communication channel of fi-

nite curvature. We have obtained the integral expressions for the dispersion of the direction of the signal propa-

gation in the Dirichlet boundary value problem. The integral expressions have been reduced to the set of differ-

ential equations with the initial conditions posed. We have obtained the set of differential equations for calculat-

ing simultaneously average and fluctuation characteristics of the signal in an artificially disturbed 

communication channel. Using numerical modelling, we have estimated the effect of the artificial impact on tra-

jectory characteristics of the signal in the dielectric channel of finite curvature. 

 

Keywords: communication channel, artificial disturbances, fluctuations, ray-tracing method, permittivity 

 

Решена стохастическая траекторная задача в искусственно возмущенном информационном канале с 

конечной кривизной. Получены интегральные выражения для дисперсии направления распространения 

сигнала в краевой задаче Дирихле. Интегральные выражения преобразованы к системе дифференциаль-

ных уравнений с заданными начальными условиями. Получена система дифференциальных уравнений 

для одновременного расчета средних и флуктуационных характеристик сигнала в искусственно-

возмущенном канале. С помощью численного моделирования сделана оценка эффекта искусственного 

воздействия на траекторные характеристики сигнала в диэлектрическом канале с конечной кривизной.  

 

Ключевые слова: информационный канал, искусственные возмущения, флуктуации, лучевой ме-

тод, диэлектрическая проницаемость. 

 

В связи с мощным научно-техническим про-

грессом и развитием технологий в настоящее вре-

мя появилась реальная возможность управления 

процессом передачи сигнала в информационном 

канале с помощью различного типа искусственных 

воздействий [1]. Исследования показали, что сиг-

нал, проходя через возмущенный информацион-

ный канал, может прийти в пункт приёма с боль-

шими искажениями [2,3]. Поэтому актуальным яв-

ляется выявление функциональных связей между 

характеристиками сигнала и параметрами искус-

ственно-возмущенного канала для прогнозирова-

ния оптимальных условий прохождения сигнала и 

улучшения его качества. С другой стороны, изме-
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нения характеристик сигнала, вызванные искус-

ственными воздействиями, могут быть использо-

ваны для восстановления свойств и структуры 

этих воздействий. 

Для количественной оценки эффектов искус-

ственных воздействий на характеристики переда-

ваемого сигнала требуется разработка соответ-

ствующих методов расчета. В данном направлении 

можно отметить работы, посвященные исследова-

нию сигналов, распространяющихся в различных 

каналах с детерминированными, либо случайными 

возмущениями. Например, работы, связанные с 

анализом сигналов в оптоволоконном [4-7], ионо-

сферном [8-10], акустическом и гидроакустиче-

ском каналах [11-13]. В меньшей степени, пред-

ставлены работы, посвященные расчетам характе-

ристик сигнала в канале, параметры которого 

одновременно подвержены как детерминирован-

ным, так и случайным воздействиям [14]. 

При решении задач передачи сигналов в ин-

формационных каналах часто используется модель 

канала с бесконечной кривизной. Такое прибли-

жение позволяет рассматривать плоский случай, 

вводить декартову систему координат и суще-

ственно упростить расчет характеристик сигнала. 

Между тем для решения ряда задач требуется учет 

конечной кривизны канала. Например, при рас-

пространении акустических сигналов или радио-

сигналов на большие расстояния необходимо учи-

тывать кривизну поверхности Земли. Для эффек-

тивной прокладки оптоволокна требуется учет 

топологических особенностей маршрута. 

Для расчета статистических характеристик 

сигнала в искусственно-возмущенном канале 

обычно используют численные или аналитические 

методы [15-18]. Существующие численные мето-

ды (например, Монте-Карло), обладая достаточной 

универсальностью, сложны в применении и тре-

буют больших вычислительных ресурсов. Кроме 

того, эти методы не устанавливают функциональ-

ных связей между флуктуирующими характери-

стиками сигнала и параметрами искусственных 

неоднородностей канала. Аналитические методы 

позволяют получить явные приближенные реше-

ния задачи передачи сигнала в неоднородном ка-

нале и избежать трудностей численных методов, 

связанных с большим количеством вычислений. 

Однако аналитические методы обладают рядом 

недостатков таких, как медленная сходимость ре-

шений и ограничение применимости. Кроме того, 

результатом аналитического решения являются 

сложные интегральные выражения, которые уда-

ется привести к простому виду лишь в редких слу-

чаях. Поэтому требуется метод расчета, который 

сочетал бы относительную простоту получения 

аналитических результатов и универсальность 

численных методов. 

Одним из методов расчета характеристик сиг-

нала, распространяющегося в случайно-

неоднородном информационном канале, является 

метод геометрической оптики [17, 19-21]. При ка-

жущейся простоте и наглядности геометрической 

оптики решение стохастической траекторной зада-

чи в искусственно-возмущенных условиях вызы-

вает затруднение. Получить точное аналитическое 

решение системы нелинейных обыкновенных 

дифференциальных уравнений первого порядка, 

описывающих флуктуации лучей, не представля-

ется возможным. Между тем, задавая отдельную 

реализацию среды канала, решение системы мож-

но найти путем ее численного интегрирования ка-

ким-либо из хорошо апробированных численных 

методов, например, таких как: метод Рунге-Кутта, 

Кутта-Мерсона, Адамса и др. [15] Моделирование 

отдельных реализаций среды обычно осуществля-

ется с помощью метода Монте-Карло [18]. В ин-

формационном канале, подверженном случайным 

воздействиям, конкретная реализация среды есть 

совокупность неоднородностей, пространственное 

местоположение которых нетрудно задать с по-

мощью датчика случайных чисел. Для каждой реа-

лизации пространственного распределения неод-

нородностей на основе системы лучевых уравне-

ний рассчитываются траекторные характеристики 

сигнала при заданном расстоянии между пунктами 

излучения и приема. Набирая ансамбль реализа-

ций траекторных характеристик и проводя усред-

нение по всем реализациям среды, можно полу-

чить статистические моменты траекторных харак-

теристик. Однако при таком подходе имеется 

большая проблема, связанная с тем, что для каж-

дой реализации среды необходимо проводить при-

стрелку траекторий в заданную точку наблюдений. 

Этот способ требует значительных затрат машин-

ного времени и для высокой точности пристрелки 

трудно реализуем. Более того, если необходимо 

определить статистические характеристики сигна-

ла для различных дистанций между корреспонден-

тами, то задача существенно усложняется и ука-

занную процедуру необходимо выполнить для 

набора координат приемного пункта.  

В работах [22-25] нами предложен численно-

аналитический метод для анализа статистических 

траекторных характеристик сигнала в плоском 

информационном канале. В настоящей работе этот 

метод, сочетающий простоту получения аналити-

ческих результатов и универсальность численного 

интегрирования мы применим для решения стоха-

стической траекторной задачи в искусственно-

возмущенном информационном канале с конечной 

кривизной. Использование корреляционной функ-

ции хаотических неоднородностей канала, в целом 

характеризующей случайное поле искусственных 

неоднородностей, позволяет отказаться от метода 

статистических испытаний и непосредственно рас-

считать статистические характеристики сигнала. 

Известны несколько форм записи лучевых 

уравнений [17,19]. Далее мы будем использовать 

гамильтонову форму системы для лучей, записан-

ную в криволинейной системе координат. 

  cosс
dt

dr
,  (1) 
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где ,r - сферические координаты, функция 

  является случайной и характеризует свойства 

среды искусственно-возмущенного информацион-

ного канала. 

Пусть R  – расстояние, на котором располо-

жен источник сигнала от начала координат, 

Rzr   – расстояние от центра кривизны до 

пункта приёма сигнала (Рис.1). Будем искать ре-

шение системы (1)–(3) в виде:  

  10 rrr  ,  (4) 

  10   ,  (5) 

  10   ,  (6) 

 

 где 
1
r , 

1
 , 

1
 - поправки к характеристикам 

траектории. 

Представим диэлектрическую проницаемость 

среды информационного канала в виде суммы де-

терминированной составляющей 
0
  и малого слу-

чайного возмущения 
1
 : 

10
 .  (7) 

Пусть )(00 r  , ),(11  r . Будем 

считать, что в в пункте излучения: 

 Rtr  )0( , ,)0( н t  .)0( н t   (8) 

 

 
Рис. 1. Сигнал в канале с кривизной. 

 

Решим систему (1) - (3), используя метод ма-

лого параметра. 

В результате получим систему уравнений для 

регулярных характеристик луча: 
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и систему на флуктуации: 
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Для удобства введем обозначения:  
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С учётом (15)-(20) система уравнений на вариации запишется в виде: 

 1112111
1 Dara

dt

dr
  ,  (21) 

 2122121
1 Dara

dt

d
 


. (22) 

Сведем систему (21), (22) к дифференциальному уравнению второго порядка относительно 1r . 

Дифференцируя (21), имеем: 
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Решение уравнения (23) будем искать в виде:  

  )()()()( 22111 tRtCtRtCr   ,  (27) 

где )(
1

tR  и )(
2

tR  – частные решения однородных дифференциальных уравнений:  

 









.0
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22212

12111

RbRbR

RbRbR
  (28) 

Подставляя первую и вторую производные от выражения (27) в (23) и учитывая (28), получим си-

стему уравнений:  
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,0

,

2211

12211

RCRC

BRCRC
  (29) 

из которой определим коэффициенты 

  
W

RB
C 21

1  , W

RB
C 11

2


,  (30) 

где 
1221

RRRRW   – определитель Вронского.  

Найдем теперь Вронскиан. Для этого продифференцируем W . Подставив в производную W   вы-

ражения 
1

R   и 
2

R   из (28), получим:  

112112 )( bWbRRRR
dt

dW
  .  

Проинтегрируем последнее. С учётом (24):  

 


 dtaa
epaW

)(

12

2211

. (31) 

Из (15) и (19) следует, что 
0

0

0

2211
cos




r
caa , тогда с учётом (9), получим 

dt

dr

r
aa 0

0

2211

1
 . Подставим последнее в (31): 

01212
0

0

rpaepaW r

dr




   

или  

 0121221 rpaRRRR  .  (32) 

Интегрируя (30), с учётом (32) найдем:  

dt
rpa

RB
C  




012

21
1  , dt

rpa

RB
C  




012

11
2 . 

Подставляя теперь 
1

C  и 
2

C  в решение (27), получим:  

 dt
rpa

tRB
tRdt

rpa

tRB
tRr  









012

11
2

012

21
11

)(
)(

)(
)( .  (33) 

Угловую поправку 
1
  найдем из уравнения (21): 

 

12

11

12

1

12

11
1

1

a

D

dt

dr

a
r

a

a
 .  (34) 

Постоянную p  определим с учётом краевых условий.  

Пусть в пункте излучения ( 0t ) и в пункте приёма (
к

tt  ):  

 Rr 0 , 
1

0


.  (35) 

В качестве фундаментальных решений выберем:  

  )()(
н

0
1 t

r
tR




  и )()(

н

0
к2 tt

r
ttR k 







.  (36) 

Тогда в начальный момент 0)0(
1

tR .  

В конечный момент: 

 0)( к2  ttR  .  (37) 

Дифференцируя 1R  и учитывая (9), получим:  
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н
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 d

d
c

d

dr

r
c 




. 

Аналогично продифференцируем 2R . Подставляя условия (35) в полученные выражения, имеем: 

н
1 sin)0( ct

dt

dR
  , 

 нк
2 sin)( сtt

dt

dR
 . (38) 

Найдём константу p , подставляя (37), (38) и (16) в (32):  

RpсctRtW 
ннк1к

sin0sin)()(
. 

Откуда  

RtRp /)(
к1

 . 

Подставляя константу p  в решение (33), имеем: 

  









tt

t

dt
rtRa

RtRB
tRdt

rtRa

RtRB
tRtr

0 0к112

11
2

0к112

21
11

)(

)(
)(

)(

)(
)()(

к

.  (39) 

С учетом (16) и закона преломления Снеллиуса [14], записанного в сферическом случае, последнее 

выражение примет вид: 
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)(sin

1
)(
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21
1

0 0

11
2

к1н

1


.  (40) 

где Rrz  00  

Найдем поправку к углу 
1
  (34). Для этого продифференцируем (40): 

 .

1

)()(

1

)()(

)(sin

1

к
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211

0 0

112
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t
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tdR
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z

tRB

dt

tdR

tRсdt

dr


  (41) 

Подставляя последнее выражение и (40) в (34), получим поправку к направлению распространения 

сигнала: 
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dt
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к112н
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. (42) 

Важной характеристикой сигнала является флуктуация его угла прихода в пункте приёма. При 

кtt   из формулы (42) имеем: 

 

12

1

0 0

11к2
к211

к112н

к

1

)()(
)(

)(sin

1

a

D
dt

R

z

tRB

dt

tdR
tRa

tRaс

t
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 .  (43) 
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С учётом условий (35): 0)(
к2
tR , 

нк2
sin)(  ctR , 

н12
sin ca , 0)(

к1
tD , оконча-

тельно получаем: 

 















к

0 0

11

нк1 1

)(

sin)(

1
t

t dt

R

z

tRB

ctR 
 .  (44) 

В частности, в случаях пологих наклонных траекторий сигнала, или слоистых неоднородностей ка-

нала, когда 

0

1

0

1

r






 




, для флуктуации угла прихода имеем: 
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0 0

1

0

1

нк1 1

)(

sin)(2

t

t dt

R
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tR

ztR

с 


 . (45) 

С учетом (36) получаем: 
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 .  (46) 

Используя формулу (45) для флуктуации угла прихода сигнала, получим выражение для дисперсии 

этой характеристики: 
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dtdt
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R

z

tRtR

tR
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.  (47) 

где знак < > – означает усреднение по ансамблю неоднородностей канала, N  – функция корреля-

ции неоднородностей диэлектрической проницаемости: 

 ),,,(),(),( 2121221111 rrNrr   ,  (48) 

Для расчета (47) необходима конкретизация 

модели корреляционной функции искусственных 

неоднородностей канала. Будем считать, что сиг-

нал проходит через канал с неоднородностями, за-

данными корреляционной функцией вида [2]: 

  21210
2121

1 ,
2

,
2

rrN
rr

NN 






 
 


  (49) 

где составляющие 
0

N , 
1

N  - характеризу-

ют статистическую однородность и неоднород-

ность случайного поля неоднородностей, 1 , 2 , 

1r , 2r  – координаты, связанные со случайным по-

лем среды канала. Предположим, что простран-

ственные изменения функции 
1

N  более медлен-

ные по сравнению с 
0

N . Выбор корреляционной 

функции в виде (49) определяет квазиоднородное 

случайное поле искусственных неоднородностей. 

Далее будем использовать гауссов вид однородной 

части корреляционной функции с пространствен-

ным радиусом корреляции случайных неоднород-

ностей a . 

Считая, что масштаб изменения функции 
0

N  

мал по сравнению с масштабом изменения функ-

ции 
1

N  и характерным масштабом невозмущен-

ного канала, интеграл (47) можно вычислить 

асимптотически.  



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 73 

Для расчета (47) введем суммарно-разностные 

переменные. Пусть: 


21

tt  

ttt 2
21
  ,  (50) 

 тогда  

2
2


 tt , 

2
1


 tt . 

В результате того, что масштаб искусствен-

ных случайных неоднородностей много меньше 

характерного масштаба невозмущенного канала, 

область интегрирования по разностной перемен-

ной   много меньше, чем область интегрирования 

по t . Тогда, для интеграла (47) имеем: 

 

  









































к

0
3

0

1

2

0

2

н

0

2

к

н

0

2 1

1

)(

)(2

t

dt
a

N

R

z

t
r

t
r

c








 

.  (51) 

 

Однако непосредственный расчёт по формуле 

(51) достаточно сложен, так как для вычисления 

дисперсии угла прихода сигнала необходимо знать 

все подынтегральные функции в каждой точке на 

регулярной траектории, соединяющей пункты 

приема и излучения. Таким образом, чтобы рас-

считать интеграл для дисперсии угла прихода 

необходимо многократно решать систему детер-

минированных лучевых уравнений (9)-(11). Эта 

вычислительная процедура занимает значительное 

время. Более того, производные 

н

0



r
, 

н

0




, вхо-

дящие в интегральное выражение, являются реше-

ниями системы уравнений (9)–(11) и уравнений 

(9), (11), продифференцированных по параметру 

н
 . Учитывая эти трудности, для получения ин-

формации о флуктуационных характеристиках 

сигнала в возмущенном канале было сделано ана-

литическое преобразование интегрального выра-

жения (51). Считая в (51) верхний предел пере-

менным и дифференцируя интеграл по верхнему 

пределу, можно перейти от (51) к обыкновенному 

дифференциальному уравнению первого порядка. 

Преобразуем выражение (51), записав его в виде: 

 
3
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1

2

0

2

н

0

1

1

)(






























a

N

R

z

t
r

dt

dD
, (52) 

 где: 
2

2

к

н

0 )(2

 




















с

t
r

D .  (53) 

 

Запишем теперь систему дифференциальных 

уравнений для расчета характеристик сигнала. 

Присоединяя невозмущенную систему дифферен-

циальных уравнений (9)-(11) и продифференциро-

ванные по параметру 
н
  уравнения (9), (11) к 

уравнению для дисперсии (52), получим полную 

систему дифференциальных уравнений для одно-

временного расчёта параметров средней траекто-

рии и дисперсии угла прихода сигнала в искус-

ственно-возмущенном информационном канале с 

учетом его кривизны: 
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   (54) 

 

Пример численно-аналитического модели-

рования состояния 

 искусственно-возмущенного канала 

В качестве детерминированной модели ди-

электрической проницаемости невозмущенного 

информационного канала была выбрана зависи-

мость: 
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 ,  (55) 

Модель детерминированной структуры искусственного возмущения:  
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 .  (56) 

Здесь mr  и mEr - высоты минимумов диэлек-

трических слоев; 
m

h  и 
mE

h  - характеризуют тол-

щину слоёв; 
кр

f  и 
Е

f
кр

- соответствующие кри-

тические частоты, f - рабочая частота сигнала, 

mr
LL 

~
 и 

R
xL

L  - угловой размер и коор-

дината центра искусственного возмущения отно-

сительно источника излучения;  - интенсивность 

детерминированной структуры искусственного 

возмущения. 

Модель неоднородной части функции корре-

ляции 
1

N , характеризующая тонкую случайную 

структуру искуственного возмущения была задана 

зависимостью )1( 0
2

1  N , где 
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2
кр

exp
m

m

h

rr
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f
 . (57) 

С помощью системы уравнений (54) были 

рассчитаны графики среднеквадратичного откло-

нения угла прихода   сигнала в пункте приема 

в зависимости от рабочей частоты f , угла выхода 

луча н , координаты центра искусственного воз-

мущения L  и параметра χ (Рис. 2 а -г). При этом 

задавались следующие значения параметров: 

10a км, 6670mr км, 6495mEr км, 

100
m

h км, 25
mE

h  км, 3
кр


Е

f МГц, 

6
кр
f МГц. 500L км, 6370R км. Ди-

намика флуктуаций угла прихода сигнала отсле-

живалась при изменении ряда параметров в интер-

валах: рабочая частота 2510f МГц с ша-
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гом 5МГц, 10  с шагом 0.2, 1.00  

с шагом 0,02, 750250Lx км с шагом 

250 км.  

Результаты расчётов показали, что в невоз-

мущенном информационном канале ( 0  и 

0 ) среднеквадратичное отклонение   для 

выбранной модели равно нулю. В случае 0  

и 0  величина   существенно зависит от 

рабочей частоты f, координаты центра L , интен-

сивности κ искусственного возмущения и угла вы-

хода н  луча, причём с ростом Lx  максимумы 

  сдвигаются в сторону больших углов н . 

Данный эффект связан с дисперсионными свой-

ствами искусственного возмущения. 

 

Заключение 

Получено решение стохастической траектор-

ной задачи в искусственно-возмущенном инфор-

мационном канале с конечной кривизной. Числен-

но-аналитический метод расчёта флуктуаций 

направления распространения сигнала позволяет 

оперативно оценить частотно-угловой режим пе-

редачи информации в условиях искусственных 

воздействий на канал. Полученные аналитические 

выражения позволяют установить функциональ-

ные связи между характеристиками сигнала и па-

раметрами искусственного воздействия на канал. 

Разработанный аппарат математического модели-

рования может быть применим для дистанционной 

диагностики неоднородностей канала, в том числе 

антропогенной природы. Проблема воздействия 

различных антропогенных факторов на верхнюю 

атмосферу в настоящее время остается весьма ак-

туальной. Первостепенную важность при этом 

представляет необходимость оценки последствий 

глобальной промышленной деятельности, расши-

рение возможностей контроля ядерных испытаний 

и мониторинга атмосферных взрывов. Используя 

современные математические модели таких воз-

мущений, с помощью созданного вычислительно-

го аппарата можно проводить мониторинг удален-

ных антропогенных неоднородностей. 

 

 
Рис. 2. Зависимости среднеквадратичного отклонения  

угла прихода сигнала от угла выхода 
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ОПЕРАТИВНАЯ МЕТОДИКА РАСЧЕТА ФЛУКТУАЦИЙ ДОПЛЕРОВСКОГО 

СДВИГА ЧАСТОТЫ СИГНАЛА В ГОРИЗОНТАЛЬНО-НЕОДНОРОДНОМ 

КАНАЛЕ 
 

FAST TECHNIQUE FOR CALCULATING FLUCTUATIONS OF THE 

DOPPLER SIGNAL FREQUENCY SHIFT IN A HORIZONTALLY NON-UNIFORM 

CHANNEL 
 

We have proposed the technique for fast calculations of fluctuations of the Doppler signal frequency shift in 

a horizontally non-uniform channel with random inhomogeneities. We have applied the approximation of geo-

metrical optics and the perturbation method. The technique is based on the numerical integration of differential 

equations for the rays and for the dispersion of the Doppler frequency shift. The chaotic motion of inhomogenei-

ties is taken into account according to the Taylor frozen turbulence hypothesis. We have shown an operation ex-

ample of the technique for the fast prediction of the standard deviation of the Doppler signal frequency shift in a 

non-stationary channel. 

 

Keywords: signal propagation, technique, horizontally non-uniform channel, random media, Doppler fre-

quency shift. 

Предложена методика оперативного расчета флуктуаций доплеровского смещения частоты сигнала 

в горизонтально-неоднородном канале со случайными неоднородностями. Используется приближение 

геометрической оптики и метод возмущений. Основу методики составляет численное интегрирование 

дифференциальных уравнений для лучей и дисперсии доплеровского сдвига частоты. Хаотическое дви-

жение неоднородностей учтено в рамках гипотезы о переносе замороженной турбулентности. Приведен 

пример работы методики для оперативного предсказания среднеквадратического значения доплеровско-

го смещения частоты сигнала в нестационарном канале. 

 

Ключевые слова: распространение сигналов, методика, горизонтально-неоднородный канал, слу-

чайные среды, доплеровское смещение частоты. 

 

Введение 

Для предсказания характеристик сигнала в 

информационном канале, подверженном случай-

ным воздействиям, часто используют численные 

алгоритмы, основанные на методе Монте–Карло 

[1]. Однако метод статистических испытаний не 

только требует значительных временных затрат, 

но и оставляет открытым вопрос о глубоких ана-

литических связях флуктуаций характеристик сиг-

нала и параметров случайных воздействий. 

В последние годы в вероятностных исследо-

ваниях структуры сигнала в информационных ка-

налах различной природы получены значительные 

результаты благодаря использованию теории слу-

чайных полей [2,3]. Рассматривая канал как дина-

мическую систему, подверженную случайным 

воздействиям, можно получить приближенные 
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аналитические соотношения между характеристи-

ками передаваемого сигнала и параметрами канала 

и оперативно рассчитать статистические моменты 

сигнала. Одним из мощных методов теории слу-

чайных полей является приближение геометриче-

ской оптики [2-4]. Для расчета флуктуирующих 

лучей, характеризующих структуру передаваемых 

сигналов используется нелинейная система обык-

новенных дифференциальных уравнений, полу-

ченная путем решения стохастического нелиней-

ного дифференциального уравнения в частных 

производных первого порядка, принадлежащего к 

классу уравнений Гамильтона-Якоби. Последнее, в 

свою очередь, является результатом решения сто-

хастического волнового уравнения [2].  

Для оценки статистических характеристик 

сигнала в информационном канале, подверженном 

не только пространственным, но и временным 

случайным воздействиям требуются дополнитель-

ные расчеты флуктуаций рабочей частоты сигнала, 

связанных с эффектом Доплера. Оперативный рас-

чет ожидаемых статистических доплеровских ха-

рактеристик сигнала имеет большое значение для 

прогнозирования надежности связи между корре-

спондентами, для точностных измерительных за-

дач, а также задач диагностики параметров канала.  

Ранее в работах [5,6] нами было проведено 

математическое моделирование флуктуаций до-

плеровского сдвига частоты сигнала при распро-

странении в хаотическом нестационарном канале, 

в среднем горизонтально-однородном. Между тем 

имеется ряд прикладных задач, когда горизон-

тальная изменчивость регулярной составляющей 

среды канала имеет принципиальное значение при 

оценке флуктуаций доплеровских характеристик 

сигнала. В частности, существенное влияние на 

процессы распространения и рассеяния декамет-

ровых радиосигналов в канале Земля-ионосфера 

оказывают горизонтальные градиенты электрон-

ной концентрации околоземной плазмы в периоды 

восхода и захода Солнца [7]. Важно уметь опера-

тивно оценить воздействие горизонтальной измен-

чивости среды на флуктуации доплеровских ха-

рактеристик сигналов при распространении в 

оптоволоконном, акустическом и гидроакустиче-

ском каналах [8-10]. 

Целью настоящей работы является создание 

оперативной методики расчета флуктуаций допле-

ровского смещения частоты сигнала в горизон-

тально-неоднородном канале со случайными не-

однородностями. 

Основные теоретические соотношения 
Согласно определению [3], доплеровский 

сдвиг частоты сигнала, принятого в пункте назна-

чения есть: 
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,  (1) 

где   – время,   - частота, P  - фазовый 

путь сигнала, c  – скорость света в вакууме. 

В приближении геометрической оптики име-

ем [3]:  
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где   - функция диэлектрической проницае-

мости среды канала, а интегрирование проводится 

по дуге S , соединяющей корреспондентов. Пред-

ставляя   в виде суммы: 

),,,(),,(),,,( 10  zyxzxzyx  , (3) 

где ),,(0  zx  регулярная функция диэлек-

трической проницаемости, характеризующая гори-

зонтальную неоднородность нестационарного ка-

нала; ),,,(1  zyx  - случайная функция, описы-

вающая движущиеся хаотические неоднородности 

канала. Полагая 01    и применяя для расче-

та фазового пути P  метод возмущений, в первом 

приближении имеем: 
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где   - угол рефракции луча в канале; 

00 , P  - фазовый путь и угол рефракции луча в 

регулярном канале; 1P  - флуктуации фазового пу-

ти; tx  - дистанция между корреспондентами. Ин-

тегрирование в (4) проводится по регулярной тра-

ектории в горизонтально-неоднородном канале, 

являющейся решением системы лучевых уравне-

ний [11,12]: 
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где 0z , 0x  –характеризуют невозмущенную 

траекторию луча, 

0c

dS
dt   – элемент времени 

группового запаздывания сигнала. 

Подставляя (4) в (1), для доплеровского сдви-

га частоты сигнала имеем: 
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Здесь детерминированная (средняя) состав-

ляющая доплеровского смещения частоты: 
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Переходя к переменной t , получаем: 
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где t  - время группового запаздывания сигнала в пункте приема. 

Для флуктуации доплеровского смещения частоты имеем:  
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Считая скорости движения хаотических неод-

нородностей много больше скорости изменения 

регулярной составляющей канала (















 10
), 

последнее выражение упрощается. Переходя в (11) 

к переменной t , окончательно получаем: 
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Используя (12), нетрудно получить выраже-

ние для дисперсии доплеровского смещения ча-

стоты сигнала: 
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где N  - пространственно-временная функция 

корреляции неоднородностей диэлектрической 

проницаемости канала, знак < > – означает усред-

нение по ансамблю неоднородностей. 

Для расчета интеграла (13) необходимо задать 

явный вид функции N . В общем случае эта функ-

ция неизвестна. Между тем, оценка флуктуаций 

доплеровского смещения частоты сигнала в ин-

формационном канале возможна на основе модели 

случайно-неоднородной среды канала с обобщен-

ными (интегральными) свойствами. В данном 

направлении были получены важные результаты 

благодаря введению представлений о гауссовом 

корреляционном эллипсоиде, эффективно описы-

вающим случайные неоднородности среды [2,3] и 

позволяющим существенно упростить аналитиче-

ские расчеты статистических моментов сигнала. 

Следует заметить, что реальные информационные 

каналы могут содержать хаотические неоднород-

ности многих масштабов, которые описываются 

степенным спектром [4]. Тем не менее при расче-

тах низших моментов фазовых флуктуаций сигна-

ла можно использовать гауссов спектр неоднород-

ностей с эффективными параметрами. В частности 

исследования [13-15] показали, что при расчетах 

дисперсии фазы сигнала в многомасштабной слу-

чайно-неоднородной среде можно использовать 

гауссову модель корреляционного эллипсоида, ес-

ли в качестве пространственного масштаба неод-

нородностей считать внешний масштаб турбу-

лентности, заданной степенным спектром. Связано 

это с тем, что высокочастотная часть спектра не-

однородностей в большей степени оказывает вли-
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яние на амплитуду сигнала и в меньшей степени 

на его фазу [2]. 

Для описания пространственно-временной 

статистической изменчивости среды канала мы 

использовали корреляционную функцию, характе-

ризующую квазиоднородное поле случайных не-

однородностей [3]: 

 212121210
21212121

1 ,,,
2

,
2

,
2
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 zzyyxxN

zzyyxx
NN   (14) 

где 
1
 , 

2
  – последовательные моменты 

времени. 

Движение неоднородностей учитывалось в 

рамках гипотезы о переносе замороженной турбу-

лентности [2]. Однородная часть корреляционной 

функции (14) задавалась в различных видах. 

Прежде всего, рассматривалась зависимость: 
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где zv - вертикальная скорость движения слу-

чайного поля неоднородностей, a  - простран-

ственный радиус корреляции случайных неодно-

родностей. Предполагалось, что составляющая 1N  

изменяется во времени более медленно по сравне-

нию с функцией 0N . Подставляя (14), (15) в 

формулу (13) и проводя интегрирование по сум-

марно-разностным переменным [2], имеем:  
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В случае, когда случайное поле неоднородно-

стей перемещается вдоль оси x  со скоростью 
x

v , 

однородная часть корреляционной функции зада-

валась в виде:  
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Подставляя (17) в (13) и проводя суммарно-

разностное интегрирование, получаем:  
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Когда случайное поле неоднородностей дви-

жется со скоростью 
y

v вдоль оси y , однородная 

часть корреляционной функции (14) имеет вид:  
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В этом случае для дисперсии доплеровского 

смещения частоты интегрирование выражения (13) 

дает: 

 dt
сa

Nvt
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  . (20) 

Дифференцируя интегралы (16), (18), (20) по верхнему пределу, считая его переменным, соответ-

ственно получаем: 
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Таким образом, имеем систему дифференци-

альных уравнений для расчета дисперсии допле-

ровского сдвига частоты сигнала в горизонтально-

неоднородном канале со случайными неоднород-

ностями. 

Записывая теперь полученные уравнения (21)-

(23) совместно с системой регулярных лучевых 

уравнений (5)-(7) и уравнением (10), продиффе-

ренцированным по переменному верхнему преде-

лу, получим полную систему дифференциальных 

уравнений для одновременного расчёта среднего и 

дисперсий доплеровского смещения частоты сиг-

нала. Эта система имеет следующий вид:  
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Основным достоинством предложенной мето-

дики расчета средних и флуктуационных характе-

ристик доплеровского сдвига частоты сигнала яв-

ляется то, что рассматриваемая схема позволяет 

значительно снизить затраты машинного времени 

по сравнению с методом статистических испыта-

ний. С другой стороны, проводя измерения дис-

персии доплеровского сдвига частоты принятого 

сигнала, полученную систему дифференциальных 

уравнений можно использовать для реконструкции 

случайных воздействий на информационный ка-

нал. 

 

Пример реализации методики расчета до-

плеровского сдвига частоты сигнала в нестаци-

онарном канале. 

Для демонстрации работы созданной методи-

ки был рассмотрен случайно-неоднородный ионо-

сферный канал, параметры которого изменялись 

во времени, а в качестве передаваемого сигнала 

использовался радиосигнал декаметрового диапа-

зона.  

В качестве детерминированной модели ди-

электрической проницаемости ионосферного ка-

нала с горизонтальной неоднородностью была вы-

брана зависимость: 

),,(),(),,,(0  zxzzyx    (25) 

где диэлектрическая проницаемость слоистой 

ионосферы представлена в виде: 
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а диэлектрическая проницаемость детермини-

рованной горизонтальной неоднородности: 
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где mEmmEm yyzz ,,,  - высоты максимумов 

ионизации и толщины слоев F и E; fкр,, fкрE, f - кри-

тические частоты этих слоев и рабочая частота, 

соответственно; L , xL , κ соответственно горизон-

тальный размер, координата центра и интенсив-

ность крупномасштабной горизонтальной неодно-

родности. 

Для численного расчета среднего 
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и среднеквадратичного отклонения 
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 доплеровского 

сдвига частоты радиосигнала в горизонтально-

неоднородном ионосферном канале использова-

лась система уравнений (24). Неоднородная часть 

функции корреляции задавалась в виде 
2

0
2

1 )1(  N Интенсивность γ случайных 

неоднородностей характеризовалась зависимостью 

: 
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где χ - относительный параметр флуктуаций 

диэлектрической проницаемости. 

В нестационарной ионосферном канале с те-

чением времени его параметры могут существенно 

изменяться. В частности, уменьшение критической 

частоты ионосферного слоя F приводит к тому, 

что размер зоны молчания при односкачковом 

распространении будет возрастать и может стать 

равным длине скачка между корреспондентами. В 

этих условиях важно рассмотреть временную за-

висимость доплеровского смещения частоты ниж-

них и верхних (Педерсеновских) лучей. Нестацио-

нарность детерминированной ионосферы задава-

лась зависимостью от времени τ в виде: 
2

0)(   bff pp    (29) 

где 0крf  - критическая частота в начальный 

момент времени τ = 0, b  - коэффициент пропор-

циональности. 

При выполнении расчетов были заданы сле-

дующие значения параметров: a = 10 км, zm = 300 

км, zmE = 125 км, my  = 100 км, mEy  = 25 км, L = 

500 км, fкр = 6 МГц, fкрE = 3 МГц, zv =100 м/с., xv

=0 , yv =0. Динамика траекторных характеристик 

радиосигнала отслеживалась при изменении рабо-

чей частоты в интервале: f = 10..25 МГц c шагом 5 

МГц.  

Для исследования девиации доплеровского 

смещения частоты радиосигнала на фиксирован-

ной трассе использовались дистанционно-угловые 

характеристики, с помощью которых были опре-

делены критические частоты ионосферы в началь-

ный и конечный моменты времени. С помощью 

зависимости дальности распространения сигнала 

xк от угла выхода βн определялся размер зоны мол-

чания. Радиосигнал в ионосфере распространяется 

по двум траекториям с различными углами выхо-

да; один из которых пологий (нижний), а другой 

более крутой (верхний – луч Педерсена). Критиче-

ская частота ионосферы, при которой длина трас-

сы равна размеру зоны молчания, находится из 

условия слияния верхних и нижних лучей на ди-

станционно-угловой характеристике. 

На рис 1 приведены результаты расчетов 

среднего и среднеквадратичного доплеровского 

смещения частоты радиосигнала в горизонтально-

неоднородной ионосферном канале. 
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Рис. 1. Доплеровские характеристики радиосигнала в нестационарном ионосферном канале (длина 

трассы xk =1500 км, χ = 0,1.) 

  

Нетрудно заметить, что в случае полностью 

турбулизованной крупномасштабной неоднород-

ности (κ = 0) с течением времени (уменьшением 

критической частоты) среднее значение и средне-

квадратичное отклонение доплеровского смеще-

ния частоты для верхних и нижних лучей изменя-

ются нелинейно, причем девиации f  и σf для 

верхних лучей существенно больше, чем для ниж-

них лучей. При увеличении интенсивности χ слу-

чайных неоднородностей среднеквадратичное от-

клонение σf увеличивается. Абсолютное значение 

σf зависит от дальности распространения xk радио-

сигнала. Анализ показал, среднее значение и сред-

неквадратичное отклонение доплеровского сме-

щения частоты нижних и верхних лучей радиосиг-

нала зависят от типа траектории лучей, 

критической частоты, дальности радиотрассы , ин-

тенсивностей детерминированной и случайных χ 

неоднородностей. При увеличении xk , κ и χ растут 

σf и f .  

Таким образом, предложенная методика рас-

чета позволяет проводить оперативные оценки 

влияния случайных воздействий на характеристи-

ки доплеровского сдвига частоты сигнала в гори-

зонтально неоднородном информационном канале. 
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TO THE SOLUTION OF THE TRICOMI PROBLEM FOR THE EQUATION 

LAVRENT’EV-BITSADZE 
 

К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ ТРИКОМИ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ЛАВРЕНТЬЕВА-

БИЦАДЗЕ С ИСКОМОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ФУНКЦИЕЙ НА ПОЛУКРУГЕ 
 

Summary: The problem for mixed type equation in a region with a convex border, when the elliptic part of 

the region is the semi-circle, and the hyperbolic part is constructed on the diameter of the semicircle, the triangle, 

each of the other two sides of which is cut characteristics of the hyperbolic equation. Given the solution of the 

boundary value problem for the equations of mixed type in the region, in region, the bolder of which represents 

the semi-circle, set the boundary condition of the elliptic part of the region functions, and also set the values of 

the unknown function on side of the above triangle, which lies on the hyperbolic characteristics of the equation. 

To solve the boundary problem with the condition of Hilbert in the elliptic part of the transparent area is effec-

tive method. 

Key words: Tricomi problem, Lavrent’ev-Bitsadze equation, boundary value problems. 

 

Аннотация. Находится решение краевой задачи для уравнения смешанного типа в некоторой обла-

сти, состоящей из эллиптической и гиперболической частей, с выпуклой границей. Даётся решение крае-

вой задачи для названного уравнения смешанного типа в указанной области, на части граница которой, 

представляющей полуокружность, задано линейное краевое условие Гильберта, связывающее значения 

искомой функции и гармонически сопряженной с ней в эллиптической части области функции, и кроме 

того заданы значения искомой функции на одной из сторон вышеуказанного треугольника, лежащих на 

характеристиках гиперболического уравнения. Для решения задачи в эллиптической части используется 

прозрачный эффективный метод. 

Ключевые слова. Задача Трикоми, уравнение Лаврентьева-Бицадзе, краевая задача Гильберта. 

 

Постановка задачи.  

Пусть 𝑢(𝑥, 𝑦) − функция, удовлетворяющая 

уравнению смешанного типа Бицадзе-Лаврентьева  

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 𝑠𝑔𝑛𝑦

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
= 0 (1) 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=711938
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=711938&selid=13724791
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1026261
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1026261
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1026261&selid=17864102
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в области 𝐷 = 𝐷1 ∪ 𝐷2 плоскости комплексно-

го переменного 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦, состоящей из полукру-

га 𝐷1 : |𝑧 −
1

2
| ≤

1

2
, 𝑦 > 0, с диаметром, соединяю-

щим точки 𝐴(0,0), 𝐵(1,0), и треугольника 𝐷2, сто-

роны которого 𝐴𝐶 и 𝐵𝐶 являются отрезками 

характеристик уравнения (1), определяемых урав-

нениями соответственно 𝑥 + 𝑦 = 0 (𝑦 ≤ 0) и 𝑥 −
𝑦 = 1 (𝑦 ≤ 0). 

Области 𝐷1 и 𝐷2 называют также соответ-

ственно эллиптической и гиперболической частя-

ми области 𝐷. 
Так как 𝑢(𝑥, 𝑦) является гармонической в об-

ласти 𝐷1 функцией, для неё существует гармони-

чески сопряженная функция 𝑣(𝑥, 𝑦) в указанной 

области. 

В дальнейшем для этих функций будем ис-

пользовать также обозначения соответственно 

𝑢(𝑧), 𝑣(𝑧). 
Обозначим через 𝜏 произвольную точку полу-

окружности 𝑙: |𝑧 −
1

2
| =

1

2
, 𝑦 > 0, части границы 

области 𝐷1. Введем в рассмотрение функцию 

𝑤(𝑧) = 𝑢(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝑣(𝑥, 𝑦) аналитическую в области 

𝐷1. 

Рассмотрим решение следующей краевой за-

дачи для уравнения (1). 

Требуется найти функцию 𝑢(𝑥, 𝑦), удовлетво-

ряющую уравнению (1) всюду в области 𝐷, ис-

ключая точки отрезка 𝐴𝐵, непрерывную в области 

𝐷 и непрерывно продолжимую на границу области 

𝐷, частные производные которой 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
,
𝜕𝑢

𝜕𝑦
 непрерыв-

ны в области 𝐷, если для граничных значений этой 

функции выполняются условия 

𝑎(𝜏)𝑢(𝜏) − 𝑏(𝜏)𝑢(𝜏) = 𝑐(𝜏), 𝜏 ∈ 𝑙, (2) 

𝑢|𝐴𝐶 = 𝜓(𝑥), 0 ≤ 𝑥 ≤
1

2
,,  (3) 

где 𝑎(𝜏), 𝑏(𝜏), 𝑐(𝜏) − заданные на 𝑙 действи-

тельные функции, удовлетворяющие условию 

Гёльдера (условию 𝐻) всюду на 𝑙, включая концы, 

𝑎2(𝜏) + 𝑏2(𝜏) ≠ 0 всюду на 𝑙, 𝜓(𝑥) − заданная 

функция, обладающая непрерывной в интервале 

[0,
1

2
] производной. 

Анализ последних исследований и публи-

каций. 

Начало изучению решений уравнений сме-

шанного типа, аналогичных (1), было положено 

появившимися на свет в 20-е годы 20 века работа-

ми Трикоми Ф, которые впоследствии стали ча-

стью его монографии [1, с. 372-415]. Изучению 

решения уравнения (1) посвящены статьи [2,3], в 

которых постановка задачи отличается от исполь-

зуемой в настоящей работе. 

Обстоятельный обзор работ по решению 

уравнений смешанного типа дан в недавней статье 

[4]. Значительное место уравнениям смешанного 

типа уделено в книге [5, с.295-386]. 

Интенсивное изучение решений уравнений 

смешанного типа в нашей стране началось после 

появления работ Франкеля Ф.И. [10]и Бицадзе 

А.В. [11]. Обзор работ по этой тематике можно 

найти также в монографиях [12] – [14], кроме вы-

шеупомянутых работ [4], [5]. 

Основные результаты. 

В области 𝐷2 общее решение уравнения (1) 

определяется формулой 

𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥 + 𝑦) − 𝑓1(𝑥 − 𝑦), (4) 

где 𝑓(𝑥),  𝑓1(𝑥) − произвольные непрерывные 

в интервале 0≤  𝑥 ≤ 1 функции, дважды диффе-

ренцируемые в интервале 0<  𝑥 < 1. 
В силу условия (3) имеем 

𝜓(𝑥) = 𝑓(0) − 𝑓1(2𝑥), 0≤  𝑥 ≤
1

2
 ,  

поэтому 

𝜓 (
𝑥

2
) = 𝑓(0) − 𝑓1(𝑥), 0≤  𝑥 ≤ 1 .  

Заменим здесь 𝑥 на 𝑥 − 𝑦, с учётом получен-

ного, формулу (4) для точек области 𝐷2 запишем 

так 

𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥 + 𝑦) − 𝑓(0) + 𝜓 (
𝑥 − 𝑦

2
), (5) 

отсюда имеем 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
−
𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝜓′ (

𝑥 − 𝑦

2
), 

в частности, для точек отрезка 𝐴𝐵 будем 

иметь 
𝜕𝑢(𝑥, 0)

𝜕𝑥
−
𝜕𝑢(𝑥, 0)

𝜕𝑦
= 𝜓′ (

𝑥

2
) , 0 <  𝑥 < 1, 

или в силу того, что −
𝜕𝑢(𝑥,0)

𝜕𝑦
=

𝜕𝑣(𝑥,0)

𝜕𝑥
, 

𝜕𝑢(𝑥, 0)

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣(𝑥, 0)

𝜕𝑥
= 𝜓′ (

𝑥

2
) , 0 <  𝑥 < 1. 

Отсюда, полагая без ограничения общности 

𝑢(0,0) + 𝑣(0,0) = 2𝜓(0), получим 𝑢(𝑥, 0) +

𝑣(𝑥, 0) = 2𝜓 (
𝑥

2
) , 0 < 𝑥 < 1. 

Таким образом, для точек 𝜏 = 𝑥 ∈  𝐴𝐵 также 

получили условие вида (2), в котором 𝑎(𝜏) =

1, 𝑏(𝜏) = −1, 𝑐(𝜏) = 2𝜓 (
𝑥

2
) , 0 < 𝜏 < 1. 

Итак, для нахождения аналитической в обла-

сти 𝐷1 функции 𝑤(𝑧) = 𝑢(𝑧) + 𝑖𝑣(𝑧) мы пришли к 

краевой задаче Гильберта с условием (2), задан-

ным на всей границе этой области [6] (с. 280-288), 

[7] (с. 302-308). 

Краевое условие (2) запишем так 

𝑅𝑒[𝑒−𝜈1(𝜏)𝑖𝑤(𝜏)] = 𝑐(𝜏)|𝐺1(𝜏)|
−1, (6) 

где 𝐺1(𝜏) = 𝑎(𝜏) − 𝑖𝑏(𝜏), 𝜈1(𝜏) − ветвь 

𝑎𝑟𝑔𝐺1(𝜏) непрерывная на отрезке 𝐴𝐵 и дугах 

𝐵𝑀,𝑀𝐴 на которые разбивается полуокружность 𝑙 

точкой 𝑀 с комплексной координатой 
1

2
+

𝑖

2
, при-

чём 

𝜈1(𝜏) = {

𝜈0(𝜏), 𝜏 ∈ 𝑀𝐴,
𝜋

4
, 𝜏 ∈  𝐴𝐵,

𝜈0(𝜏) + 2𝜋𝑛, 𝜏 ∈  𝐵𝑀,

 (7) 

где 𝜈0(𝜏) − непрерывная на 𝑙 ветвь 𝑎𝑟𝑔𝐺1(𝜏), 
выбранная так, чтобы при переходе через точку 𝐴 

в направлении, при котором область 𝐷1 остаётся 

слева, функция 𝜈1(𝜏) получила неотрицательное 

приращение, меньшее 2𝜋, 𝑛 − целое число, вы-

бранное так, чтобы приращение функции 𝜈1(𝜏) 
при переходе через точку 𝐵 в направлении, при 

котором область 𝐷1 остаётся слева, было неотри-

цательным и меньшим 2𝜋.  
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Чтобы получить явное решение задачи (6), 

полукруг 𝐷1 отобразим конформно на верхнюю 

полуплоскость 𝐼𝑚 𝜁 > 0 функцией  

𝜁 =
1

2
− 1 [1 − (

𝑧

𝑧 − 1
)
2

]⁄ ,  (8) 

которую будем обозначать 𝜁 = 𝜁(𝑧). 
Эта функция отрезок 𝐴𝐵 границы полукруга 

переводит в отрезок −
1

2
< 𝑅𝑒𝜁 <

1

2
 действительной 

оси L плоскости ζ, полуокружность l - в остальную 

часть указанной оси, когда точке M отвечает точка 

ζ =∞. 

Функцию, обратную к (8), обозначим 𝑧 =
𝜔(𝜍). Тогда 𝜔(𝑡) = 𝜏, где t есть точка действитель-

ной оси L плоскости ζ. 

Обозначим 𝐺1[𝜔(𝑡)] = 𝐺(𝑡), 𝑣1[𝜔(𝑡)] = 𝑣(𝑡), 
введем в рассмотрение функцию 

𝜑(𝑡) = 𝑣(𝑡) − 𝛽(𝑡)𝜋, (9) 

где β(t) - функция принимающая целое значе-

ние на каждом из интервалов, на которые разбива-

ется действительная ось точками 𝑡 = −
1

2
, 𝑡 =

1

2
. 

Краевое условие (6) запишем так [8] 

𝑅𝑒{𝑒−𝑖𝜑(𝑡)𝑤[𝜔(𝑡)]} =
𝑐[𝜔(𝑡)]cos [𝛽(𝑡)𝜋]

|𝐺(𝑡)|
, 𝑡

∈ 𝐿, 

(10) 

и для решения задачи (10) будем использовать 

несколько модифицированный метод последней 

работы. 

Примем, что β(t) в интервалах 

(−∞,−
1

2
) , (−

1

2
,
1

2
) , (

1

2
, +∞) принимает значения 

соответственно 0, 𝛽1, 𝛽2 . 
Выберем 𝛽1 так, чтобы 

−𝜋 < 𝜑 (−
1

2
+ 0) − 𝜑 (−

1

2
− 0) ≤ 0, (11) 

то есть согласно (7), (9) чтобы  

−𝜋 <
𝜋

4
− 𝛽1𝜋 − 𝑣0 (−

1

2
− 0) ≤ 0, (12) 

где 0 ≤
𝜋

4
− 𝑣0 (−

1

2
− 0) < 2𝜋. 

Соотношение (12) вместе с (11) будет выпол-

няться, если взять 𝛽1=1 при 0 ≤
𝜋

4
− 𝑣0 (−

1

2
− 0) ≤

𝜋 и положить 𝛽1=2 при 𝜋 <
𝜋

4
− 𝑣 (−

1

2
− 0) < 2𝜋. 

Выберем далее 𝛽2 так, чтобы 

−𝜋 < 𝜑 (
1

2
+ 0) − 𝜑 (

1

2
− 0) ≤ 0, (13) 

Следовательно, в силу (7), (9) чтобы 

−𝜋 < 2𝜋𝑛 − 𝛽2𝜋 − (
𝜋

4
− 𝛽1𝜋) + 𝑣0 (

1

2
+ 0) ≤ 0, (14) 

где 0 ≤ 2𝜋𝑛 −
𝜋

4
+ 𝑣 (

1

2
+ 0) < 2𝜋. 

Соотношения (14) и (13) будут выполняться, если взять 𝛽2 = 𝛽1 + 1 при 0 ≤ 2𝜋𝑛 −
𝜋

4
+ 𝑣0 (

1

2
+ 0) <

𝜋 и положить 𝛽2 = 𝛽1 + 2 при 𝜋 < 2𝜋𝑛 −
𝜋

4
+ 𝑣0 (

1

2
+ 0) < 2𝜋. 

Обозначим −𝜘𝑘 =
𝜑(𝑡𝑘 +0)−𝜑(𝑡𝑘 −0)

𝜋
, 𝑘 = 1, 2, 𝑡1 = −

1

2
, 𝑡2 =

1

2
, силу (11), (13) имеем 0 ≤ 𝜘𝑘 < 1. 

Число, определяемое формулой 

𝜘 =
𝜑(+∞) − 𝜑(−∞)

𝜋
=
2𝜋 − 𝛽2𝜋

𝜋
= 2𝑛 − 𝛽2, (15) 

 

в которой 2𝜋𝑛 = 𝑣(+∞) − 𝑣(−∞), называется 

индексом задачи (6), отвечающим классу ограни-

ченных решений задачи. 

Пусть 𝛿(𝜁) = arg(𝜁 + 𝑖) означает ветвь, не-

прерывную в полуплоскости 𝐼𝑚𝜁 > 0 и стремя-

щуюся к нулю при 𝜁 = 𝑡 → +∞. 

Обозначим 𝜃(𝑧) = 𝑎𝑟𝑔
𝜍−𝑖

𝜍+𝑖
= arg(𝜍 − 𝑖) −

𝛿(𝜁), понимая под arg(𝜍 − 𝑖) однозначную и не-

прерывную в полуплоскости 𝐼𝑚𝜁 > 0, разрезанной 

по части мнимой оси, для которой 𝐼𝑚𝜁 ≥ 1, и 

стремящуюся к 2π при 𝜁 = 𝑡 → +∞. 

Пусть θ𝑘(𝑧) = 𝑎𝑟𝑔
𝜍−𝑡𝑘

𝜍+𝑖
= arg(𝜍 − 𝑡𝑘) −

𝛿(𝜁), где arg(𝜍 − 𝑡𝑘)- ветвь, непрерывная полу-

плоскости 𝐼𝑚𝜁 > 0, равная нулю при 𝜁 = 𝑡 >

𝑡𝑘, 𝑘 = 1, 2, 𝑡1 = −
1

2
, 𝑡2 =

1

2
.  

Обозначим T(𝜁) = (
𝜁−𝑡1

𝜁+𝑖
)
𝜘1
(
𝜁−𝑡2

𝜁+𝑖
)
𝜘2

, считая, 

что 𝑎𝑟𝑔Τ(𝜁) = 𝜘1𝜃1(𝜁) + 𝜘2𝜃2(𝜁). 
Пусть индекс задачи 𝜘 - чётное число, в этом 

случае согласно (15) число 𝛽2 чётное. 

Краевое условие (10) запишем так 

𝑅𝑒 {𝑒−𝑖𝜑1(𝑡) (
𝑡 − 𝑖

𝑡 + 𝑖
)
−
𝜘
2
[𝑇(𝑡)]−1𝑤[𝜔(𝑡)]} =

𝑐[𝜔(𝑡)]cos [𝛽(𝑡)𝜋]

|𝐺(𝑡)||𝑇(𝑡)|
, 𝑡 ∈ 𝐿, (16) 

где 

𝜑1(𝑡) = 𝜑(𝑡) − 𝜘1𝜃1(𝜁) − 𝜘2𝜃2(𝜁) −
𝜘

2
𝜃(𝑡). (17) 

 

Эта функция непрерывна в интервале(−∞,+), 
на концах интервала принимает одинаковые зна-

чения, удовлетворяет условию H в указанном ин-

тервале, включая точку 𝑡 = ∞. Поэтому существу-

ет интеграл 

Γ(𝜍) =
1

𝜋
∫ 𝜑1(𝑡)
+∞

−∞

𝑑𝑡

𝑡 − 𝜁
, (18) 
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который при 𝜁 → 𝑡, 𝐼𝑚 𝜁 > 0, принимает значение 

Γ+(𝑡) = Γ0(𝑡) + 𝑖𝜑(𝑡),  (19) 

где 

Γ0(𝑡) =
1

𝜋
∫ 𝜑1(�̃�)
+∞

−∞

𝑑�̃�

�̃� − 𝑡
. (20) 

Умножая условие (16) на exp|−Γ0(𝑡)|, получим 

𝑅𝑒 {𝑒−𝑖Γ
+(𝑡) (

𝑡 − 𝑖

𝑡 + 𝑖
)
−
𝜘
2
[𝑇(𝑡)]−1𝑤[𝜔(𝑡)]} = 𝑐1(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿,  

где 𝑐1(𝑡) =
𝑐[𝜔(𝑡)]cos [𝛽(𝑡)𝜋]

|𝐺(𝑡)||𝑇(𝑡)|
exp|−Γ0(𝑡)|, причём 

𝑐1(−∞) = 𝑐1(+∞), так как 𝛽(−∞) = 0, 𝛽(+∞) =
𝛽2- чётное число. 

При ϰ>0 здесь мы имеем обобщённую задачу 

Шварца для аналитической в полуплоскости 

𝐼𝑚 𝜁 > 0функции с полюсом порядка 
𝜘

2
 в точке 𝜁 =

𝑖, граничные значения которой стоят в фигурных 

скобках в левой части последней формулы. 

Эта функция равна (согласно [6], с. 284) 
1

𝜋𝑖
∫ 𝑐1(�̃�)
+∞

−∞

𝑑𝑡

𝑡−𝑡
+ 𝑄1(𝜁), где 

𝑄1(𝜁) = 𝑖В0 +∑{(А𝑘 + 𝑖В𝑘) (
𝜁 − 𝑖

𝜁 + 𝑖
)
𝑘

− (А𝑘 − 𝑖В𝑘) (
𝜁 − 𝑖

𝜁 + 𝑖
)
−𝑘

}

𝜘
2

𝑘=0

, (21) 

где В0, А𝑘, В𝑘, 𝑘 = 1,
𝜘

2

̅̅ ̅̅
- произвольные действительные постоянные. Поэтому 

𝑤(𝑧) = 𝑒Г(𝜁) (
𝜁 − 𝑖

𝜁 + 𝑖
)

𝜘
2
𝑇(𝜁) [

1

𝜋
∫ 𝑐1(�̃�)
+∞

−∞

𝑑�̃�

�̃� − 𝑡
+ 𝑄1(𝜁)] , 𝜁 = 𝜁(𝑧). (22) 

Эта функция зависит от 𝜘 + 1 действительных 

вышеуказанных постоянных. При 𝜘 = 0 оно будет 

содержать одну постоянную В0. 

Если 𝜘 - нечётное число, условие (10) пред-

ставим так 

𝑅𝑒 {𝑒−𝑖𝜑2(𝑡) (
𝑡 − 𝑖

𝑡 + 𝑖
)
−
𝜘+1
2
(𝑡 + 𝑖)−1[𝑇(𝑡)]−1𝑤[𝜔(𝑡)]} ==

𝑐[𝜔(𝑡)]cos [𝛽(𝑡)𝜋]

|𝐺(𝑡)||𝑇(𝑡)||𝑡 + 𝑖|
, 𝑡 ∈ 𝐿, (23) 

где 𝜑2(𝑡) = 𝜑(𝑡) − 𝜘1𝜃1(𝜁) − 𝜘2𝜃2(𝜁) −
𝜘+1

2
𝜃(𝑡) − 𝛿(𝑡). Эта функция обладает теми же свойствами, 

что 𝜑1(𝑡) формулы (17). 

 

По формулам, получаемым из (18), (19), (20) 

заменой 𝜑1(𝑡) на 𝜑2(𝑡), найдем соответственно 

Γ(𝜍), Γ+(𝑡), Γ0(𝑡) и условие (23) запишем в виде 

𝑅𝑒 {𝑒−Γ
+(𝑡) (

𝑡 − 𝑖

𝑡 + 𝑖
)
−
𝜘+1
2 𝑤[𝜔(𝑡)]

𝑇(𝑡)(𝑡 + 𝑖)
} = 𝑐2(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, 

где 

𝑐2(𝑡) =
𝑐[𝜔(𝑡)]cos [𝛽(𝑡)𝜋]

|𝐺(𝑡)||𝑇(𝑡)||𝑡 + 𝑖|
exp|−Γ0(𝑡)|, (24) 

здесь 𝛽(𝑡) = 0 для 𝑡 < −1 2⁄ , 𝛽(𝑡) = 𝛽2 - нечётному числу для 𝑡 > 1
2⁄ . 

Придём к формуле, аналогичной (22) 

𝑤[𝜔(𝜁)] = 𝑒Г(𝜁) (
𝜁 − 𝑖

𝜁 + 𝑖
)

𝜘+1
2
𝑇(𝜁)(𝜁 + 1) [

1

𝜋𝑖
∫

𝑐2(�̃�)𝑑�̃�

�̃� − 𝑡

+∞

−∞

+ 𝑄2(𝜁)],  (25) 

 

где 𝑄2(𝜁) - функция, определяемая формулой, 

получаемой из (21) заменой 𝜘 на 𝜘 + 1. Функция 

(25) зависит от 𝜘 + 2 произвольных постоянных. 

Она должна быть ограниченной при |𝜁| →
∞, 𝐼𝑚𝜁 > 0. Выражение 

(𝜁 + 1)
1

𝜋𝑖
∫

𝑐2(�̃�)𝑑�̃�

�̃� − 𝑡

+∞

−∞

= −
1

𝜋𝑖
∫ 𝑐2(�̃�)𝑑�̃�
+∞

−∞

+
1

𝜋𝑖
∫ (�̃� + 𝑖)

𝑐2(�̃�)𝑑�̃�

�̃� − 𝜁

+∞

−∞

,  (26) 

 

представляет величину, ограниченную при 

|𝜁| → ∞, 𝐼𝑚𝜁 > 0. В самом деле, 𝑐∗(�̃�) = (�̃� +
𝑖)𝑐2(�̃�) - плотность второго интеграла правой ча-

сти формулы (26), как это видно из (24), удовле-

творяет условию H в окрестности бесконечно уда-

лённой точки действительной оси 𝐼𝑚𝜁 = 0, поэто-

му указанный интеграл имеет конечный (равный 

нулю) предел при |𝜁| → ∞, 𝐼𝑚𝜁 > 0 ([6], с. 49), 

([7], с. 68). Первый интеграл правой части (26) су-

ществует как интеграл в смысле главного значения 

и равен 

∫ 𝑐2(�̃�)𝑑�̃�
+∞

−∞

= ∫ 𝑐∗(�̃�)
𝑑�̃�

�̃� + 𝑖

+∞

−∞

= ∫ [𝑐∗(�̃�) − 𝑐∗(∞)]
𝑑�̃�

�̃� + 𝑖

+∞

−∞

. (26) 
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Функция 𝑄2(𝜁) формулы (25) аналитична в 

плоскости 𝜁, разрезанной по отрезку, соединяю-

щему точки 𝜁=i, 𝜁 = −𝑖. В силу формулы, получа-

емой из (21) заменой 𝜘 на 𝜘 +1, имеем 𝑄2(∞) =

𝑖В0 +∑ 2𝑖В𝑘.
𝜘+1

2
𝑘=0  

Будем считать, что 𝑄2(∞) = 0, то есть В0 +

∑ 2В𝑘 = 0.
𝜘+1

2
𝑘=0  Тогда формула (25) примет вид 

𝑤(𝑧) = 𝑒Г(𝜁) (
𝜁 − 𝑖

𝜁 + 𝑖
)

𝜘+1
2
𝑇(𝜁)(+1) [

1

𝜋𝑖
∫

𝑐2(�̃�)𝑑�̃�

�̃� − 𝑡

+∞

−∞

+ 𝐶𝑘],  (27) 

где 𝐶𝑘 = ∑ {(А𝑘 + 𝑖В𝑘) (
𝜁−𝑖

𝜁+𝑖
)
𝑘

− (А𝑘 − 𝑖В𝑘) (
𝜁−𝑖

𝜁+𝑖
)
−𝑘

− 2𝑖В𝑘}
𝜘+1

2
𝑘=0

. 
Эта формула определяет ограниченную функ-

цию для нечётного 𝜘 ≥ −1, зависящую от 𝜘 +
1 действительных произвольных постоянных (при 

𝜘 = −1 решение будет единственным). 

Определив по формуле (22) или (27) аналити-

ческую в области 𝐷1 функцию w(z), найдем иско-

мую гармоническую в этой области функцию 

u(x,y)=Rew(x,y) , далее вычислим граничные зна-

чения последней функции на участке AB 𝑢(𝑥, 0) =
𝑓+(𝑥), 0 ≤  𝑥 ≤ 1. 

Чтобы найти искомую в области 𝐷2 функцию 

𝑢(𝑥, 𝑦), для которой справедлива формула (5), за-

пишем последнюю для случая 𝑦 = 0 и учтём, что 

при этом левая часть будет равна 𝑓+(𝑥), тогда бу-

дем иметь 𝑓+(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑓(0) + 𝜓 (
𝑥+𝑦

2
) , 0 ≤ 𝑥 +

𝑦 ≤ 1. 

Следовательно, 𝑓(𝑥 + 𝑦) − 𝑓(0) =

𝑓+(𝑥 + 𝑦) − 𝜓 (
𝑥+𝑦

2
) , 0 ≤  𝑥 + 𝑦 ≤ 1. Подставляя 

это в формулу (5), определим искомую в области 

𝐷2 функцию 

𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑓+(𝑥 + 𝑦) − 𝜓 (
𝑥 + 𝑦

2
) + 𝜓 (

𝑥 − 𝑦

2
) , 0 ≤  𝑥 + 𝑦 ≤ 1. (28) 

 

Таким образом, приходим к следующей тео-

реме 

Теорема 1. Решение 𝑢(𝑥, 𝑦) краевой задачи 

для уравнения (1) с заданными краевыми условия-

ми (2), (3) в эллиптической части области 𝐷 пред-

ставляет собой действительную часть функции 

𝑤(𝑧) формулы (22) или (27) в случае соответ-

ственно чётного или нечётного индекса ϰ краево-

го условия (6), а в гиперболической части области 

𝐷 определяется формулой (28). Это решение явля-

ется единственным при ϰ = -1, зависит от ϰ +1 

действительных произвольных постоянных при 

ϰ ≥ 0. 
Если индекс ϰ <-1, то решение рассматривае-

мой задачи существует лишь при выполнении 

условий разрешимости. В самом деле, в таком 

случае для каждой из функций 𝑤(𝑧) определяемых 

формулой (22) или (27), точка 𝑧 = 𝑖 является по-

люсом и эта функция будет ограниченной лишь 

при выполнении известных условий, которые яв-

ляются также условиями разрешимости изучаемой 

задачи. 

В связи с тем, что с увеличением определяе-

мого формулой (15), индекса ϰ краевого условия 

(6) число действительных постоянных, от которых 

зависит решение изучаемой задачи, растёт, целе-

сообразно рассмотреть решение этой задачи, когда 

указанный индекс бесконечен. 

С этой целью примем, что в краевом условии 

(6) для функции 𝜈1(𝜏) справедливо представление 

𝜈1(𝜏) = {

𝜈0(𝜏) + 𝜈
+|𝜏 − 𝜏∞|

−𝜌, 𝜏 ∈ 𝑀𝐴,
𝜋

4
, 𝜏𝜖𝐴𝐵,

𝜈0(𝜏) + 2𝜋𝑛 + 𝜈
−|𝜏 − 𝜏∞|

−𝜌, 𝜏 ∈ 𝐵𝑀,

 (29) 

где 𝜈+, 𝜈−, 𝜌 − постоянные, 0 < 𝜌 <
1

2
, 𝜈+ < 0, 𝜈− > 0, 𝑛 − целое число, 𝜏∞ =

1

2
+ 𝑖

1

2
, 𝜈0(𝜏) означает 

то же, что и в формуле (7). 

 

Для простоты остановимся на случае, когда 

𝑛 = 0 и 𝜈1(𝑡)является функцией, непрерывной в 

точках 𝐴 и 𝐵, то есть выполняются равенства 

𝜈0(0) + 𝜈
+|𝜏∞|

−𝜌 =
𝜋

4
, 𝜈0(1) + 𝜈

−|1 − 𝜏∞|
−𝜌 =

𝜋

4
. 

Для функции 𝑧 = 𝜔(𝜍), обратной к (8), анали-

тически продолжимой на нижнюю полуплоскость 

в окрестности точки 𝜁 = ∞,, для достаточно боль-

ших |𝜁| справедливо представление 
1

𝑧−𝜏∞
=

4𝜁(1 + 𝜒(𝜁)), где 𝜒(𝜁) −функция, аналитическая в 

окрестности точки 𝜁 = ∞, причём 𝜒(∞) = 0,, когда 

принимается, что (1 +
1

𝜁−
1

2

)

1

2

→ 1 при |𝜁| → ∞. 

Следовательно, учитывая, что |1 +

𝜒(𝑡)|𝜌~(1 + 𝜌𝑅𝑒𝜒(𝑡)), |𝑡| → 1, при больших зна-

чениях |𝑡| для 𝜏 = 𝜔(𝑡) будем иметь 
1

𝑧 − 𝜏∞
= 4𝜌|𝑡|𝜌 + 𝑁(𝑡), (30) 

где 𝑁(𝑡) − функция, удовлетворяющая усло-

вию 𝐻 в окрестности точки 𝑡 → ∞,𝑁(∞) =

0,𝑁(𝑡) = 𝑂 (1 |𝑡|1−𝜌⁄ ) при 𝑡 → ∞. 

Как видно из формул (29), (30), 𝜈1[𝜔(𝑡)] →
+∞ при 𝑡 → +∞ и 𝜈1[𝜔(𝑡)] → −∞ при 𝑡 →
−∞. Следовательно, в силу (15) индекс задачи (6) 

при 𝜏 = 𝜔(𝑡) бесконечен. 
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Решению такой задачи посвящена работа [9], 

результаты которой далее используются. 

Следуя последней работе, введем в рассмот-

рение функцию 

𝑃(𝜁) + 𝑖𝑄(𝜁) = 𝑙𝑒𝑖𝛼𝜁𝜌 = 𝑙𝑒𝑖𝛼𝑟𝜌𝑒𝑖𝜌𝜃 , 
где 𝑙, 𝛼 −действительные постоянные, 𝑟 =

|𝜁|, 𝜃 = 𝑎𝑟𝑔𝑧 − однозначная непрерывная в полу-

плоскости 𝐼𝑚𝜁 > 0 ветвь 𝑎𝑟𝑔𝑧, 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋, которая 

является аналитической в указанной полуплоско-

сти, на границе последней принимает значения 

𝑃(𝑡) + 𝑖𝑄(𝑡) = 𝑙|𝑡|𝜌[cos(𝛼 + 𝜌𝜃) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝛼 +
𝜌𝜃)], где 𝜃 = 0 при 𝑡 > 0, 𝜃 = 𝜋при 𝑡 < 0. 

Выберем числа 𝑙, 𝑙 > 0, и 𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 2𝜋, так 

чтобы 𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼 = 4𝜌𝜈−, 𝑖𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 𝜋𝜌) = 4𝜌𝜈+, тогда 

𝑃(𝑡) = {
4𝜌𝜈−𝑡𝜌, 𝑡 ≤ 0,
4𝜌𝜈+|𝑡|𝜌, 𝑡 < 0,

 

𝑄(𝑡) =

{
 
 

 
 4

𝜌(𝜈− cos(𝜋𝜌) − 𝜈+)𝑡𝜌

sin (𝜋𝜌)
, 𝑡 > 0,

4𝜌(𝜈− − 𝜈+ cos(𝜋𝜌))𝑡𝜌

sin (𝜋𝜌)
, 𝑡 < 0,

 (31) 

причём 𝜈− cos(𝜋𝜌) − 𝜈+ > 0, 𝜈− − 𝜈+ cos(𝜋𝜌) > 0. 
Полагая𝜏 = 𝜔(𝑡), краевое условие (6) запишем 

следующим образом 

𝑅𝑒 {𝑒−𝑖�̃�(𝑡)𝑒−𝑖𝑙𝑒
𝑖𝛼𝑡𝜌𝑤[𝜔(𝑡)]}

= 𝑐(𝜏)|𝐺(𝑡)|−1𝑒𝑄(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, 
(32) 

где �̃�(𝑡) = 𝜈1[𝜔(𝑡)] − 𝑃(𝑡). 

Замечая, что в силу (29), (30), (31) функция 

�̃�(𝑡) удовлетворяет условию 𝐻 на всей действи-

тельной оси 𝐿 плоскости ζ, включая точку 𝑡 =
∞, определим аналитическую в полуплоскости 

𝐼𝑚𝜁 > 0 функцию Γ̃(𝜁) и её граничное значение 

Γ̃+(𝑡) = Γ̃0(𝑡) + 𝑖 �̃�(𝑡), (33) 

по формулам, получаемым из (18), (20) заменой 

Γ(𝜍),  Γ0(𝑡), 𝜑1(𝑡) на соответственно 

Γ̃+(𝑡), Γ̃0(𝑡), �̃�(𝑡). 
Далее введём в рассмотрение целую функцию 

порядка ρ 

𝐹0(𝜁) =∏(1 −
𝜁

𝑟𝑘𝑒
𝑖𝜃0
) (1 −

𝜁

𝑟𝑘𝑒
−𝑖𝜃0

)

∞

𝑘=1

, 

где 

.𝑟𝑘 = (
2𝑘−1

Δ
)

1

𝜌
, Δ =

1

2𝜋
(𝜈−2 − 2𝜈−𝜈+ cos(𝜋𝜌) +

𝜈+
2
)
1

2, 𝜃0𝜌 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝜈−−𝜈+ cos(𝜋𝜌)

2𝜋
. 

При действительных 𝜁 = 𝑡 эта функция при-

нимает действительные значения. Можно пока-

зать, что 𝑒𝑄(𝑡) 𝐹0(𝑡)⁄  удовлетворяет условию 𝐻 

всюду на 𝐿, включая точку 𝑡 = ∞. 

С учётом (33) краевое условие (32) предста-

вим в виде 

𝑅𝑒 {𝑒−Г̃
+(𝑡)𝑒−𝑖𝑙𝑒

𝑖𝛼𝑡𝜌(𝐹0(𝑡))
−1𝑤[𝜔(𝑡)]} = �̃�(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, (34) 

где �̃�(𝑡) = 𝑐(𝑡)|𝐺(𝑡)|−1𝑒−Г0(𝑡)𝑒
𝑄(𝑡)

𝐹0(𝑡)⁄ . 

Общее решение краевой задачи (34) определяется формулой 

𝑤(𝑧) = −𝑖𝑒 Г̃(𝜁)𝑒𝑖𝑙𝑒
𝑖𝛼𝜁𝜌 {𝐹(𝜁) +

𝐹0(𝜍)

𝜋
∫

�̃�(𝑡)𝑑𝑡

𝑡 − 𝜁

+∞

−∞

} , 𝜁 = 𝜁(𝑧), (35) 

где 𝐹(𝜁) -- произвольная, принимающая на 𝐿 

действительные значения, целая функция, порядок 

𝜌𝐹 которой не превышает 𝜌, при 𝜌𝐹 = 𝜌 удовле-

творяющая условию 

|𝐹(𝑡)| < 𝐶𝑒𝑄(𝑡), 𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, (36) 

для достаточно больших значений |𝑡|. 
Итак, справедлива следующая теорема. 

Теорема 2. Решение 𝑢(𝑥, 𝑦) краевой задачи 

для уравнения (1) с заданными краевыми условия-

ми (2), (3) в случае бесконечного индекса задачи 

(6), когда имеют место представления (9), в эл-

липтической части области 𝐷 представляет со-

бой действительную часть функции 𝑤(𝑧) форму-

лы (35), а в гиперболической части области 𝐷 

определяется формулой (28). Эта функция зави-

сит от произвольной целой функции от 𝜁порядка 

𝜌𝐹 не выше 𝜌, принимающей действительные зна-

чения на 𝐿, а при 𝜌𝐹 = 𝜌, удовлетворяющей усло-

вию (36). 

Выводы и предложения. 

Таким образом, доказаны теоремы, характе-

ризующие решение рассматриваемой задачи в за-

висимости от индекса краевого условия (6). 
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ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЕ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЕ В КОНЦЕНТРИРОВАННЫХ 

ЩЕЛОЧНЫХ РАСТВОРАХ 
 

Summary:  

Using the methods used to study the dispersion mikrofotoanalisis oxygen evolution and hydrogen the elec-

trolysis of concentrated solutions of NaOH and KOH. Evaluated factors affecting the size of the oxygen and hy-

drogen bubbles: current density, concentration, surface tension and viscosity of the solution, the electrode mate-

rial. 

Keywords: oxygen evolution, concentrated solutions, the size of the bubbles. 

Аннотация: 

Методами дисперсионного микрофотоанализа исследован процесс выделения кислорода и водорода 

при электролизе концентрированных растворов NaOH и КОН. Оценены факторы, влияющие на размеры 

кислородных и водородных пузырей: плотность тока, концентрация, поверхностное натяжение и вяз-

кость растворов, материал электродов. 

Ключевые слова: выделение кислорода, концентрированные растворы, размер пузырей. 

 

1. Общая часть 

Электролитическое разложение воды – про-

цесс, широко распространенный в электрохимиче-

ских производствах. Образовавшиеся на электро-

дах пузыри являются неэлектропроводной фазой с 

плотностью, в тысячи раз меньше плотности элек-

тролита, и оказывают значительное влияние на 

энергетику и кинетику процесса электрохимиче-

ского синтеза. Они частично экранируют электро-

ды и концентрируются в тонком слое электролита, 

прилегающем к электроду [1,2]. Это приводит к 

повышению реальной плотности тока и падения 

напряжения в приэлектродном слое электролита 

[3–4]. При всплытии в электролите пузыри форми-

руют восходящие и низходящие потоки, увеличи-

вающие газонаполнение всего электролита и, в це-

лом, энергозатраты на синтез продуктов электро-

лиза [5–6]. Скорость всплытия шлейфа пузырей в 

электролите зависит от их размера и количества, 

которые определяют газонаполнение.  

Размеры и количество выделяющихся на 

электродах пузырей определяют интенсивность 

перемешивания приэлектродного диффузионного 

слоя и значительно увеличивают скорость перено-

са вещества в ходе электрохимической реакции [7–

9]. Таким образом, электролитическое газовыде-

ление, даже в качестве побочного процесса оказы-

вает значительное влияние на кинетику и энерго-

затраты получения искомых продуктов.  

Размеры выделяющихся пузырей зависят от 

многих факторов: природы электролита, его кон-

центрации, плотности тока, ориентации электрода 

в гравитационном поле (вертикальный или гори-

зонтальный) [10–12] материала и структуры его по-

верхности [13]. Имеются сведения о газовыделе-

нии в условиях невесомости в кислых и щелочных 

средах [14, 15]. Однако, для подавляющего числа 
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случаев выделение пузырей подробно изучалось в 

электролитах с относительно невысокой концен-

трацией, вязкость и поверхностное натяжение ко-

торых незначительно отличались от η и σ воды.  

В последнее время существенно возрос инте-

рес к процессам в весьма концентрированных 

электролитах, вязкость которых в десятки раз 

больше, чем у воды. В частности, растворы гид-

роксидов щелочных металлов концентрацией 8–16 

моль/л используются при получении ферратов, ко-

торые образуются при транспассивном растворе-

нии железного анода [16, 17]. Необходимо отме-

тить, что данных об особенностях образования и 

параметрах газовых пузырей в растворах таких 

концентраций мало [18,19].  

Для научной организации процессов синтеза 

при электролизе концентрированных растворов, 

разработки конструкции электролизеров с мини-

мально возможным расходом энергии необходима 

оценка размеров выделяющихся пузырей, опреде-

ляющих величину газонаполнения, массопереноса 

и исследование факторов, которые оказывают на 

них влияние. Поэтому целью данной работы было 

установление связи размеров пузырей кислорода и 

водорода, образующихся в крепких щелочах на 

различных электродных материалах в зависимости 

от условий их формирования. 

Для достижения данной цели необходимо бы-

ло: 

– оценить влияние плотности тока на размеры 

кислородных и водородных пузырей, выделяю-

щихся в концентрированных растворах гидрокси-

дов натрия и калия; 

– определить влияние концентрации и связан-

ных с ней факторов: вязкости, плотности и по-

верхностного натяжения растворов на размеры пу-

зырей. 

2. Методика экспериментов 

Определение отрывных размеров кислород-

ных и водородных пузырей при электролизе про-

изводилось в 8–16 М растворах гидроксидов 

натрия или калия методами дисперсионного мик-

рофотоанализа [20].  

Схема установки для микрофотосъемки при-

ведена на рис.1. Для получения качественного 

изображения газовых пузырей, использовался 

микроскоп МБС–9 и цифровая фотокамера Canon 

A570IS, установленные соосно. Микрофотосъемка 

газовых пузырьков проводилась по методу светло-

го поля. Кварцевая электрохимическая ячейка раз-

мещалась на двухкоординатном монтажном сто-

лике, обеспечивающем наведение резкости на 

электрод или прилегающий к нему слой электро-

лита. Источником освещения служила импульсная 

лампа-вспышка Sigma EF500S.  

Для уменьшения влияния фактора шерохова-

тости поверхности, во всех экспериментах исполь-

зовались только полированные электроды. Поли-

ровка осуществлялась при помощи алмазной пас-

ты АСМ 1/0 НОМ с зерном до 1 мкм, на фетровых 

и замшевых дисках. После полировки электроды 

промывались этиловым спиртом, водой и раство-

ром щелочи. Для оценки влияния структуры по-

верхности электродов и ее смачиваемости на раз-

мер пузырей, нами использовались нерастворимые 

аноды, изготовленные из платины, никеля и аноды 

из стали марки Ст3пс. В качестве катодного мате-

риала применялась либо сталь Cт3ПС, либо ни-

кель.  

Размеры газовых пузырьков измерялись на 

позитивных отпечатках при 50–кратном увеличе-

нии при помощи шаблона с градацией размеров от 

20 до 500 мкм и шагом 20 мкм. Набирался стати-

стический ансамбль из 300–500 пузырей, и рассчи-

тывались их средние диаметры (1)  

 

ÏN

dn
d

ii

M


 ,   (1) 

где: ni– число пузырьков диаметром di; Nп – 

общее число пузырей в статистическом ансамбле. 

 

3. Результаты экспериментов  

3.1. Выделение кислорода в гидроксидах 

натрия и калия 

При выделении кислорода на платине, стали и 

никеле при плотностях тока до 100 мА/см2 форма 

кривых распределения представляет собой почти 

классические гауссианы, что свидетельствует о 

действии только одного механизма отвода 

пузырей. 

Зависимость средних размеров пузырей, 

выделяющихся на платиновом, никелевом и 

стальном электродах от плотности тока при 

разных концентрациях показана на рис. 2, А–С.  

Из рисунка видно, что с ростом плотности 

тока средние размеры пузырей увеличиваются. 

Отрывные размеры пузырей возрастают и при уве-

личении концентрации электролита. При этом, как 

видно из рисунков, при прочих равных условиях, 

самые крупные пузыри в выделяются на стальном 

электроде, более маленькие – на никелевом. 

Например, при плотности тока 40 мА/см2 размеры 

пузырей выделяющихся в 16М растворе на 

стальном электроде примерно равны около 200 

мкм, на никелевом – 130 мкм.  

При выделении кислорода в растворе гидрок-

сида калия во всем диапазоне плотностей тока 

размеры кислородных пузырей, выделяющихся на 

стальном и никелевом электродах значительно 

меньше, и не превышают 70 мкм при плотности 

тока 100 мА/см2, рис.3, А и В. 
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Рис. 2. Зависимость средних диаметров пузырьков кислорода от плотности тока при различных кон-

центрациях NaOH (А,В) и KOH (С, D): 1–8 М; 2–10 М; 3–12 М; 4–14 М; 5–16 М.  

Материал анода: A,C – Ni, B,D – Ст3пс. 

 

3.2. Выделение водорода в гидроксидах 

натрия и калия 

При выделении водорода в растворах гидрок-

сидов натрия и калия также наблюдается увеличе-

ние размеров пузырей с ростом плотности тока, 

рис.3.  
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Рис.3. Зависимость средних диаметров пузырьков водорода от плотности тока при различных концен-

трациях NaOH (A,B) KOH (C,D): 1–8 М; 2–10 М; 3–12 М; 4–14 М. Материал катода: А,C – Ст.3 пс, B,D 

– Ni. 

 

При этом, размеры водородных пузырей, вы-

деляющихся в растворах гидроксида натрия, при-

мерно в два раза больше размеров пузырей, выде-

ляющихся в растворах гидроксида калия при тех 

же плотностях тока. 

 

3.3. Анализ факторов, влияющих на размеры 

пузырей 

3.3.1. Влияние концентрации раствора  

Концентрация раствора определяет значи-

тельное количество факторов, влияющих на пара-

метры газовыделения. С увеличением концентра-

ции растворов уменьшается растворимость газов, 

коэффициенты диффузии, а значит меняются и пе-

ресыщение, и скорость переноса растворенного га-

за к растущему пузырю. При повышении концен-

трации увеличивается поверхностное натяжение 

растворов неорганических веществ и условия рав-

новесия пузырей на поверхности электрода, воз-

растает вязкость электролитов. 

А. Анализ влияния поверхностного натяжения 

на границе трех фаз. 

В условиях, близких к равновесию, размеры 

пузырей предложено определять по формуле 

Фритца, учитывающей поверхностное натяжение и 

величину краевого угла смачивания  

)(
0208,0

lg

glg
d






   (3) 

Где σlg – поверхностное натяжение раствора 

на границе с воздухом, ρl – плотность жидкости, ρg 

– –краевой угол смачивания. 

Поскольку плотность газов примерно на три 

порядка меньше плотности щелочных растворов, 

при расчетах ρg в формуле (3) можно пренебречь. 

Поверхностное натяжение растворов неорганиче-

ских веществ на границе с воздухом увеличивает-

ся пропорционально росту их концентрации [21] и 

достигает 105 мН/м при концентрации гидроксида 

натрия 16 М и 95 мН/м для 14 М раствора гидрок-

сида калия. 

По полученным величинам отрывных диамет-

ров и поверхностного натяжения с использовани-

ем формулы (3) несложно определить критические 

величины краевых углов смачивания, которые, 

например, при плотности тока 50 мА/см2 при вы-

делении кислорода меняются в в указанном диапа-

зоне концентраций от 1,630 до 2,960 для никеля и 

от 2,840 до 4,240 – для железа. При выделении во-

дорода с ростом концентрации раствора критиче-

ские величины краевых углов смачивания также 

увеличиваются на никелевом электроде от 1,30 до 

3,00 и на железном – от 1,50 до 3,40. В растворе 

гидроксида калия получается аналогичная тенден-

ция: с ростом концентрации увеличиваются диа-

метры и кислородных, и водородных пузырей.  

Наблюдаемая зависимость не противоречит 

определению краевых углов смачивания из соот-

ношения величин поверхностных натяжений на 

границе газ–металл и металл–жидкость и жид-

кость–газ: 

lg

cos


 sgls 
    (4) 

Где σls – поверхностное натяжение на границе 

раздела жидкость–твердое тело; σsg – поверхност-

ное натяжение на границе раздела твердая фаза–

газ. 

Из (4) следует, что с ростом концентрации и 

поверхностного натяжения на границе газ–

жидкость косинус краевого угла смачивания 

уменьшается, а сам угол – увеличивается. 

Из формулы (4) видно, что на величину крае-

вого угла смачивания должны влиять и величины 

поверхностного натяжения на границе жидкость–

твердое тело и твердое тело–газ абсолютные зна-

чения, которых обычно не определены. Для про-

верки соотношения этих величин была оценена за-

висимость (5) от концентрации гидроксида натрия 

при постоянной плотности тока, равной 50 

mA/sm2, при выделении кислорода и водорода  
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При постоянных величинах поверхностных 

натяжений (смотри формулу 4) и, соответственно, 

постоянных углах смачивания, зависимость, полу-

ченная из (5), должна представлять горизонталь-

ную линию. В реальности, эта зависимость возрас-

тает, как видно из рис.4, A и В. 

  

Рис.4. Зависимость 


 ld 2

 при выделении кислорода (А) и водорода (Б) от концентрации гидроксида 

натрия. Материал электрода: 1 – никель, 2 –Ст3ПС. 

 

Увеличение 


 ld 2

 с ростом концентрации и 

при анодном, и при катодном процессе указывает 

на повышение смачиваемости электродов незави-

симо от состояния их поверхности (растравлива-

ние, или окисление). 

Б. Анализ влияния вязкости растворов. 

Размеры отрывающихся пузырей не должны 

зависеть от вязкости (смотри формулу 3). Однако, 

в растворах гидроксидов наткия и калия примерно 

одинакового поверхностного натяжения, но разной 

вязкости (табл.1, [22]) размеры пузырей при 

прочих равных условиях значительно отличаются, 

как видно из рис.2,3.  

Таблица 1.  

Зависимость динамической вязкости гидроксидов натрия и калия от концентрации. 

Концентрация, М 8 10 12 14 16 

η(NaOH), Па·с 6,35·10–3 10,55·10–3 16,67·10–3 24,82·10–3 34,76·10–3 

η(KOH), Па·с 2,55·10–3 3,58·10–3 5,30·10–3 8,23·10–3 – 

 

Объяснить влияние вязкости раствора на раз-

меры пузырей можно с использованием теории 

плоского зародыша [14,]. В теории предполага-

лось, что при электролизе вдоль эквипотенциаль-

ной поверхности плоского электрода создается па-

раллельный ей слой пересыщенного раствора. При 

накоплении в этом слое молекул растворенного га-

за, обладающих энергией достаточной для образо-

вания поверхности раздела фаз, происходит разде-

ление газа и жидкости и образование плоского за-

родыша газового пузырька. Под действием сил 

поверхностного натяжения, электрических и гра-

витационных сил плоская поверхность раздела 

газ/жидкость искривляется и замыкается на элек-

трод, образуя основание растущего пузыря. Фор-

мула для расчета диаметра плоского зародыша 

(диаметра основания пузыря) выглядит, как: 
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gh
dO  (6) 

где εε0=8,8×10–12 –диэлектрическая проницае-

мость газов, δ=6×10–8 м –толщина плоского заро-

дыша; –разница потенциалов поверхностей 

раздела фаз электрод-газ, h – толщина слоя жидко-

сти над электродом. 

Очевидно, что диаметр основания пузыря бу-

дет тем больше, чем больше поверхностное натя-

жение, толщина плоского зародыша и чем меньше 

искривляющие силы. 

Формирование плоского зародыша проходит 

в две стадии. На первой стадии происходит накоп-

ление необходимого количества газовых молекул, 

запас энергии, которых должен быть равным по-

верхностной энергии раздела фаз. Концентрация 

растворенного газа в приэлектродном слое зависит 

от плотности тока, времени электролиза и толщи-

ны пересыщенного приэлектродного слоя [23]  






 zF

i

DzF

i
CC

22
0  

  (10) 

Где С0 – концентрация растворенного газа на 

поверхности электрода, C  – концентрация в глу-

бине раствора, D – коэффициент диффузии, zF – 

количество электричества, δ – толщина пересы-

щенного слоя 

На второй стадии происходит разделение газа 

и жидкости, время которого зависит от подвижно-
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сти молекул и толщины пересыщенного слоя. 

Толщина пересыщенного приэлектродного слоя и, 

соответственно, толщина плоского зародыша, 

пропорциональны корню квадратному от величи-

ны коэффициента диффузии 

 Df   (7) 

Время разделения молекул газа и жидкости 

обратно пропорционально скорости (подвижно-

сти) молекул: 











W
f

1


  

 (8) 

Подвижность, коэффициенты диффузии, как и 

скорость движения электронейтральных молекул 

кислорода, в соответствии с правилом Вальдена–

Писаржевского обратно пропорциональны вязко-

сти жидкости:  























1
;

1
; fWfD

Const
    (9) 

Отсюда, с учетом (7), (8) и (9) можно запи-

сать, что время электролиза, ( а также пересыще-

ние и толщина пересыщенного слоя) увеличива-

ются пропорционально η0,5:  

  f
  

 (10) 

То есть, чем больше вязкость раствора, тем 

больше толщина пересыщенного слоя и пропорци-

онального ей толщина плоского зародыша. С уче-

том изменения вязкости раствора, толщина плос-

кого зародыша в формуле (6) с плоского зародыша 

должен выглядеть, как 

     (11) 

 Для проверки были построены зависимости 

размеров пузырей от корня квадратного из 

вязкости при одинаковых плотностях тока, 

которые показаны на рис.5. Из рисунка видно, что 

при выделении газов в растворах гидроксида 

натрия и калия разных концентраций размеры пу-

зырей действительно увеличиваются пропорцио-

нально корню квадратному из вязкости. Если 

сравнивать выделение газов в разных растворах, то 

при примерно одинаковых вязкостях около 6–7 

мПа*с (на рис.5 эта величина соответствует 2,6 

мПас0,5) наблюдается увеличение диаметров кис-

лородных пузырей, в растворе гидроксида натрия 

больше чем в два раза по сравнению с размерами 

пузырей в растворе гидроксида калия. Размеры во-

дородных пузырей в растворах гидроксидов 

натрия и калия при прочих равных условиях отли-

чаются примерно в полтора раза. Нарушение про-

порциональности «размер пузыря–вязкость» при 

переходе от одного электролита к другому указы-

вает на влияние не только вязкости, но и его при-

роды. При этом, природа электролита определяет 

не только разную смачиваемость электродов и 

размеры основания пузырей, но и транспорт газов 

к пузырям. 

 
Рис.5. Зависимость размеров кислородных и водородных пузырей, выделяющихся в растворах гидрокси-

дов натрия и калия, от вязкости растворов. Плотность тока при выделении газов –50 мА/см2. Матери-

ал электрода – Ст3пс 

 

Растворение любых газов в воде определяется 

ее структурой. Структура воды довольно рыхлая, с 

пустотами между молекулами и между кластера-

ми, в которые собираются молекулы. При раство-

рении газа в воде в диапазоне давлений от 1 до 

1000 атм, его молекулы занимают свободные про-

странства между молекулами воды без увеличения 

ее объема.  

При растворении газов в растворах необходи-

мо учитывать дополнительно влияние ионов. Ио-

ны натрия – положительно гидратированы. Окру-

жающие ион молекулы воды первой гидратной 

оболочки встраиваются в структуру воды с мини-

мальными искажениями. Ионы калия – отрица-

тельно гидратированы. За пределами первичной 

оболочки собственная структура воды разрушает-

ся, освободившиеся молекулы воды занимают пу-

стоты в структуре. Диффузия растворенных газов 

происходит по пустотам в структуре воды. Если 

они заняты, то очень быстро создается локальное 

пересыщение приэлектродного слоя и образуется 

множество центров роста пузырей, и от электрода 

отводится большое количество мелких пузырей.  

3.3.2. Влияние плотности тока и с ним связан-

ных факторов. 

Величина плотности тока определяет так 

называемую объемную скорость газовыделения – 

объем газа, выделяющегося с единицы поверхно-

сти электрода в единицу времени, см3/(см2с). Со-

вершенно очевидно, что скорость отвода газа от 

электрода должна соответствовать скорости его 

генерации. Отвод газа в растворенном виде от 

электродов небольших размеров возможен диффу-

зионными потоками при плотностях тока около 2 
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мА/см2, при более высоких плотностях тока вклю-

чается новый механизм отвода газа в виде пузы-

рей. На размеры пузырей, скорость их роста и ко-

личество на электродной поверхности влияют 

многие физико-химические параметры: свойства 

металла электрода, его потенциал, природа рас-

твора. В классических работах Фрумкина и Каба-

нова было показано, что форма кривой зависимо-

сти размеров пузырей от потенциала электрода 

повторяла форму электрокапиллярной кривой: при 

плотностях тока около 0.1мА/см2 максимальные 

размеры пузырей наблюдались при потенциалах 

электродов, близких к потенциалу нулевого заряда 

и уменьшаются по мере отклонения от него в по-

ложительную или отрицательную сторону.  

Во всех экспериментах, посвященных элек-

тролитическому газовыделению показано, что по 

мере увеличения плотности тока (и, соответствен-

но, отклонения потенциала электрода от точки по-

тенциала нулевого заряда) размеры пузырей не 

уменьшаются, а увеличиваются. Поскольку объяс-

нить увеличение размеров пузырей ростом крае-

вых углов смачивания в данном случае нельзя, 

можно предположить, что, как это следует из вы-

ше изложенного материала, пузыри продолжают 

расти при движении через пересыщенный слой. 

Таким образом, в условиях реального электролиза, 

размеры пузырей определяются не столько усло-

виями равновесия на электродной поверхности, 

сколько динамикой переноса растворенного газа к 

их поверхности. В частности величиной пересы-

щения приэлектродного слоя электролита (2), ско-

ростью диффузии растворенного газа к пузырю и 

временем нахождения пузырей в пересыщенном 

приэлектродном слое, которые зависят от концен-

трации и от вязкости растворов.  

S

S

C

CC
S




  

 (13) 

Где С – концентрация растворенного газа, СS 

– концентрация насыщения. 

Анализируя результаты на качественном 

уровне, воспользуемся данными экспериментов по 

выделению кислорода и водорода в 2М растворе 

гидроксида натрия на никелевом электроде [14]. 

Они показали, что при выделении кислорода в 

диапазоне плотностей тока от 0,01 до 1 А/см2, пе-

ресыщение S увеличивается от 4 до 50–кратной 

величины, а при выделении водорода, раствори-

мость которого меньше примерно в 2 раза, от 25 

до 125–кратной величины. Большее пересыщение 

создает условия для образования большего коли-

чества центров роста пузырей. Это подтверждает-

ся тем, что степень экранирования электрода газо-

выми пузырями при выделении кислорода в диа-

пазоне плотностей тока от 0,1 до 1А/см2 меняется 

от 0,01 до 0,2, а при выделении водорода – от 0,1 

до 0,4 [14].  

Растворимость газов при увеличении концен-

трации гидроксида натрия уменьшается, от 60×10–

5 в 2М NaOH до 6×10–5 моль/л в 12 М растворе 

[24]. Поэтому пересыщение приэлектродного слоя 

электролита и степень экранирования поверхности 

электрода газовыми пузырями должны увеличи-

ваться. В растворе гидроксида калия с отрицатель-

но гидратированным катионом это должно приве-

сти к массовому выделению мелких пузырей, что 

и наблюдается в экспериментах с использованием 

концентрированных растворов. 

4. Выводы 

4.1.. С ростом поверхностного натяжения 

щелочных растворов σgl в соответствии с 

формулой Фритца для условий равновесия, 

увеличиваются критические величины краевых 

углов смачивания, поверхностное натяжение σls и 

размеры газовых пузырей.  

4.2. При электролизе концентрированных 

растворов гидроксидов натрия и калия средние 

размеры кислородных и водородных пузырей 

увеличиваются с ростом плотности тока. 

Отклонение от формулы Фритца и от ранее 

найденной зависимости отрывных размеров 

пузырей от потенциалов электродов можно 

объяснить тем, что при реальном электролизе 

система далека от условий равновесия.  

4.3. Увеличение вязкости электролита, при 

прочих равных условиях, приводит к росту 

размеров пузырей по зависимости fd  .  

4.4. При одинаковой вязкости раствора и 

плотности тока диаметры пузырей в растворе 

гидроксида натрия значительно больше, чем в 

гидроксиде калия, что может быть обусловлено 

разной структурой растворов с положительно и 

отрицательно гидратированными катионами. 
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REGION 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСТРАКЦИИ ВАНАДИЯ(V) В СЛАБОКИСЛОЙ ОБЛАСТИ 
 

Summary: Extraction of vanadium(V) by phenol-type tertiary amine – N-(2-hydroxy-5-nonylbenzyl)- β-

hydroxyethylmetylamine (NBEA) – has been studied as a function of different factors: pH of the medium, con-

centration of extractant, temperature, type of the solvent. It was shown that the complex of vanadium(V) with 

amine is very stable. 
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 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 99 

Аннотация Изучена экстракция ванадия(V) N-(2-гидрокси-5-нонил-бензил)-β-

гидроксиэтилметиламином в зависимости от различных факторов: pH среды, концентрации экстрагента, 

температуры, типа растворителя. Показано, что экстрагируемый комплекс ванадия(V) с амином отлича-

ется высокой устойчивостью. 

Ключевые слова: ванадий, экстракция, инфракрасная спектроскопия, электронный спектр, коэффи-

циент распределения. 

 

Анализ существующих технологий извлече-

ния ванадия показывает, что ни одна из них в пол-

ной мере не отвечает современным требованиям 

по качеству продукта, полноте извлечения вана-

дия, экологической чистоте производства. Эконо-

мически и экологически целесообразная перера-

ботка ванадийсодержащего сырья может быть 

осуществлена лишь на основе всесторонних физи-

ко-химических исследований всех стадий пиро- и 

гидрометаллургических процессов. На стадии гид-

рометаллургической переработки ванадийсодер-

жащего сырья наиболее эффективным методом из-

влечения ванадия из технологических растворов 

является экстракция. Экстракция является одним 

из самых перспективных методов получения вы-

сокочистых соединений ванадия. Экстракционные 

процессы имеют ряд преимуществ перед методами 

сорбции, осаждения и другими процессами очист-

ки и разделения. Они отличаются высокой произ-

водительностью, легко автоматизируются, дают 

возможность создавать непрерывные технологиче-

ские схемы, что позволяет разрабатывать экологи-

чески чистые процессы. В мировой практике вана-

дий обычно экстрагируют из кислых растворов. 

Так, нейтральные экстрагенты (трибутилфосфат, 

спирты) извлекают ванадий в степени окисления 

пять из концентрированных растворов хлороводо-

родной кислоты. Однако их применение недоста-

точно эффективно, поскольку в концентрирован-

ных растворах хлороводородной кислоты возмож-

на соэкстракция последней и восстановление 

ванадия(V) до ванадия(IV), что приводит к умень-

шению степени извлечения ванадия(V). Катионо-

обменный экстрагент ди-2-этилгексилфосфорная 

кислота в технологии обычно применяется только 

для экстракции ванадия в степени окисления че-

тыре [1-2]. Но её использование для извлечения 

ванадия (IV) также связано с определенными 

трудностями. В технологических растворах вана-

дий обычно находится в степени окисления пять и 

для его извлечения ди-2-этилгексилфосфорной 

кислотой в технологической схеме необходима 

предварительная стадия восстановления 

ванадия(V) до ванадия (IV). Кроме того, 

ванадий(IV) может окисляться кислородом возду-

ха, поэтому для уменьшения потерь в окружаю-

щую среду в процессе экстракции ванадия (IV) ди-

2-этилгексилфосфорной кислотой необходима 

инертная или восстановительная атмосфера. При 

этом экстракция ванадия(IV) ди-2-

этилгексилфосфорной кислотой проходит с невы-

соким коэффициентом распределения (КрV(IV)= 6-

8), поэтому для извлечения ванадия(IV) требуется 

не менее шести ступеней экстракции. Исходя из 

этого, нахождение доступного экстрагента, позво-

ляющего осуществлять процесс экстракции вана-

дия с высокими коэффициентами распределения 

является актуальной задачей. В данной работе 

приведены результаты исследования экстракции 

ванадия(V) из слабокислых растворов амином фе-

нольного типа N-(2-гидрокси-5-нонилбензил)-β-

гидроксиэтилметиламином (этилфеноламин). 

Исследована экстракция ванадия(V) амином 

фенольного типа N-(2-гидрокси-5-нонилбензил)-β-

гидроксиэтилметиламином. Изучено влияние на 

экстракцию ванадия(V) различных факторов - pH 

среды, концентрации экстрагента, температуры, 

типа растворителя. Проведенные исследования 

показали, что экстракцию ванадия(V) амином фе-

нольного типа, следует проводить в интервале рН 

2.0 – 3.5. Полученные данные, а также проведен-

ное ранее исследование ионного состояния вана-

дия(V) в зависимости от его концентрации и рН 

раствора показывает, что в данной области pH ва-

надий(V) существует в виде дипротонирован-ного 

декаванадат-аниона H2V10O28
4- [3]. Это позволяет 

предположить, что в слабокислой области этилфе-

ноламин экстрагирует ванадий(V) в анионной 

форме в виде дипротонированного декаванадат-

аниона H2V10O28
4-. Для подтверждения этих выво-

дов нами были зарегистрированы инфракрасные 

спектры экстрактов ванадия(V) этилфеноламином. 

В инфракрасных спектрах экстрактов ванадия(V) 

этилфеноламином обнаружены полосы валентных 

колебаний свободных ванадий-кислородных свя-

зей при 960 см-1 и мостиковых связей V-O-V при 

750 и 590 см-1, которые, согласно [4], могут отно-

ситься к колебаниям V-O связей в декаванадат-

анионе. Кроме того, при экстракции ванадия(V) в 

слабокислой среде (рН=3,6) происходит смещение, 

изменение формы и перераспределение интенсив-

ностей полос N-(2-гидрокси-5-нонил-бензил)-β-

гидроксиэтилметиламина, относящихся к колеба-

ниям O-H и C-N –связей в области 1020-1100, 

1255-1262 см-1, а также к колебаниям бензольного 

кольца: усиливаются полосы1514 и 1609 и умень-

шается полоса 1495 см-1. По-видимому, происхо-

дит образование комплекса декаванадат-аниона с 

этилфеноламином не только путем взаимодей-

ствия ванадия с азотом и кислородом гидроксиль-

ных групп, но и с электронной системой бензоль-

ного кольца. Следует отметить, что в области ва-

лентных колебаний О-Н связей образуется 

широкое поглощение в интервале 3590 - 2300 см-1, 

а также появляется слабая полоса при 1720 см-1, 

что может указывать на образование сильной во-

дородной связи. При уменьшении рН до 2,97 про-

исходит почти полное исчезновение полосы 1495 

см-1 и дальнейшее изменение формы полос 1262 и 

1070 см-1, что может свидетельствовать об образо-

вании более прочного комплекса ванадия(V) с 

амином фенольного типа.  
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Для определения количества молекул экстра-

гента, которые входят в состав экстрагируемого 

комплекса, нами была исследована экстракция ва-

надия(V) в зависимости от концентрации экстра-

гента при постоянном значении рН и концентра-

ции ванадия(V) в растворе. Анализ зависимости 

коэффициента распределения ванадия(V) от кон-

центрации экстрагента показывает, что тангенс уг-

ла наклона логарифмической зависимости коэф-

фициента распределения ванадия(V) от концен-

трации экстрагента соответствует четырем. На 

основании этих данных, а также того факта, что 

ванадий(V) в слабокислых растворах находится в 

виде дипротонирован-ного декаванадат-аниона 

H2V10O28
4-[3] можно предположить, что извлече-

ние ванадия(V) этилфеноламином происходит с 

образованием в органической фазе комплекса ва-

надия(V), в котором катионом является этилфено-

ламин, а анионом - дипротонированный декава-

надат-анион H2V10O28
4-. 

Исследование устойчивости экстрагируемого 

комплекса ванадия(V) с этилфеноламином было 

проведено с использованием электронной и ин-

фракрасной спектроскопии. В электронном спек-

тре экстрагируемого комплекса ванадия(V) этил-

феноламином не обнаружены полосы, характер-

ные для ванадия(IV) в области 600-700 нм [1]. 

Полученные результаты подтверждаются и мето-

дом инфракрасной спектроскопии. Анализ инфра-

красных спектров экстрактов ванадия(V) этилфе-

ноламином показывает, что с течением времени в 

органической фазе не происходит восстановления 

ванадия(V). В инфракрасных спектрах свежепри-

готовленного экстракта ванадия(V) этилфенола-

мином, а также в спектрах образца, приготовлен-

ного более месяца назад, нами обнаружены поло-

сы валентных колебаний свободных ванадий-

кислородных связей при 960 см-1 и мостиковых 

связей V-O-V при 750 и 590 см-1, которые, как по-

казано выше [4], могут относиться к колебаниям 

V-O связей в декаванадат-анионе. Полос, харак-

терных для оксокатиона ванадия(IV) в области 

1000 нм [5] нами не обнаружено. Экстрагируемый 

комплекс устойчив более месяца и не подвергается 

восстановлению. Проведенные исследования по-

казывают, что экстрагируемый комплекс 

ванадия(V) с этилфеноламином устойчив более 

месяца и не подвергается восстановлению, что 

имеет значение для технологии, особенно при вы-

боре режимов экстракции и реэкстракции. 

Исследование влияния температуры на экс-

тракцию ванадия(V) амином фенольного типа 

проводили при высокой концентрации ванадия(V) 

в исходном растворе, равной 0,110-1 моль/л, в ин-

тервале рН 2.5-3.5. Проведенные исследования по-

казали, что увеличение температуры от 20 С до 60 

С не приводит к изменению коэффициента рас-

пределения ванадия(V) амином фенольного типа. 

Понижение температуры также не оказывает вли-

яния на экстракцию ванадия(V). Это позволяет 

предположить, что температура не оказывает вли-

яния на экстракцию ванадия(V) этилфеноламином.  

Известно, что соли аминов в малополярных и 

неполярных растворителях обладают ограничен-

ной растворимостью [6]. Для увеличения раство-

римости солей аминов применяют их сольватацию 

полярными растворителями. Обычно в качестве 

солюбилизирующей добавки к аминам используют 

спирты. В связи с этим нами были выбраны спир-

ты с различной длиной алкильной цепи – этило-

вый, бутиловый, дециловый. Исследования пока-

зали, что независимо от длины цепи с ростом кон-

центрации спирта в разбавителе степень 

извлечения ванадия(V) уменьшается. Это, по-

видимому, обусловлено тем, что спирты образуют 

водородные связи, поэтому гидроксильные группы 

экстрагента блокируются, что и приводит к 

уменьшению коэффициента распределения вана-

дия(V) [7]. Н-октан не образует водородных свя-

зей, поэтому уменьшения коэффициента распреде-

ления ванадия(V) не наблюдается. Исходя из это-

го, в качестве разбавителя нами был выбран н-

октан. Экстракцию ванадия(V) проводили 0,2 

моль/л раствором этилфеноламина в октане при 

соотношении Vо:Vв=1:1.  

Таким образом, проведенные исследования 

экстракции ванадия(V) амином фенольного типа 

показали, что в оптимальных условиях в интервале 

рН = 2.0–3.5 и при температуре 25С амин фе-

нольного типа экстрагирует ванадий(V) с высоки-

ми коэффициентами распределения (lg D≥2). При 

этом образуется комплекс ванадия(V) с этилфено-

ламином, в который входит декаванадат-анион и 

четыре молекулы этилфеноламина. Комплекс от-

личается повышенной устойчивостью, что позво-

ляет рекомендовать N-(2-гидрокси-5-нонил-

бензил)-β-гидроксиэтилметиламин в качестве эф-

фективного экстрагента ванадия(V) из слабокис-

лых растворов. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-

ке Российского Фонда Фундаментальных исследо-

ваний, грант № 14-08-00542. 
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QUALIFICATION OF ACTIONS OF PERSON, COMMITTING CRIME 

TOGETHER WITH THE UNSTATED PERSON IN RUSSIAN FEDERATION: 

THEORY AND PRACTICE 
 

 

КВАЛИФИКАЦИЯ ДЕЙСТВИЙ ЛИЦА, СОВЕРШИВШЕГО ПРЕСТУПЛЕНИЕ 

ВМЕСТЕ С НЕУСТАНОВЛЕННЫМ ЛИЦОМ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ: 

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 
 

Аннотация: В данной статье рассматривается достаточно типичная ситуация для российской пра-

воприменительной практики, когда к уголовной ответственности привлекается лицо, совершившее пре-

ступление вместе с так называемым «неустановленным лицом». По общему правилу уголовное дело в 

отношении неустановленного лица выделяется в отдельное производство. В отношении известного «со-

участника» правоохранительные органы безусловно констатируют наличие соучастия в преступлении, 

вменяют соответствующий квалифицирующий признак группового преступления, если таковой имеется 

в статье Особенной части УК РФ. Однако возникает вопрос о том, основаны ли подобные решения на 

букве закона. Для ответа на данный впрос авторы рассматривают вопросы теоретического и практиче-

ского свойства, касающиеся уголовной квалификации действий лица, совершившего преступление вме-

сте с неустановленным лицом, согласно российскому уголовному законодательству. 

 

Ключевые слова: соучастие, квалификация группового преступления, неустановленное лицо, сго-

вор, признаки субъекта. 

 

Annotation: In this article a typical enough situation is examined for Russian правоприменительной prac-

tice, when a person is instituted criminal proceedings against, committing crime together with the so-called "un-

stated person". By general rule a criminal case in regard to the unstated person is distinguished in a separate pro-

duction. In regard to known " соучастника" law enforcement authorities establish the presence of criminal par-

ticipation undoubtedly, impute the corresponding characterizing sign of group crime, if such is present in the 

article of Special part of УК of Russian FEDERATION. However there is a question about that, whether similar 

decisions are founded on the letter of the law. For an answer for given впрос authors examine the questions of 

theoretical and practical property, touching criminal qualification of actions of person, committing crime togeth-

er with the unstated person, according to the Russian criminal statute. 

Keywords: participation, qualification of group crime, unstated person, conspiracy, signs of subject. 

 

Ни для кого не секрет, что практика примене-

ния закона порой не в полной мере отражает зако-

нодательные установления. В ряде случаев в силу 

толкования закона или однозначно сложившейся 

практики мы получаем определенные решения, 

безусловные с точки зрения правоприменения, но 

не соответствующие нормам уголовного закона. И, 

если отступление от норм закона имеет место в 

случае толкования закона высшей судебной ин-

станцией нам приходится мириться с позицией су-
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да и ей следовать. Например, разъяснения Верхов-

ного Суда РФ относительно понимания стадий 

преступлений, предусмотренных ст.ст. 228.1 УК 

РФ, где в п.13.2 Постановления Пленума Верхов-

ного Суда РФ от 15 июня 2006 года №14 «О су-

дебной практике по делам о преступлениях, свя-

занных с наркотическими средствами, психо-

тропными, сильнодействующими и ядовитыми 

веществами» (с изм. от 30 июня 2015 г.) дано 

разъяснение по квалификации соответствующих 

деяний, отличающееся от доктринальных пред-

ставлений.  

В тех же случаях, когда такое отступление 

происходит лишь в порядке сложившегося много-

кратного повторения порочной практики, следует 

принимать меры к ее исправлению. В этом случае 

особое значение будет иметь консолидированная 

корпоративная позиция профессионального сооб-

щества, его руководства, донесения единой пози-

ции до высшей судебной инстанции, закрепления в 

правовых позициях его толкования такого регла-

мента правоприменения, который отвечает требо-

ваниям закона и интересам защиты прав и закон-

ных интересов участников уголовного процесса. 

Однако, как правильно указывал академик В.Н. 

Кудрявцев, низовой уровень правоприменения 

может формировать как правильность, так и по-

рочность реализации норм закона. Таким образом 

при повсеместном обращении внимания всех 

участников уголовного процесса на рассматривае-

мое в статье нарушение мы вполне можем сфор-

мировать соответствующее отношение к нему со 

стороны, прежде всего, судебной системы. 

А речь в данном случае идет о достаточно ти-

пичной ситуации для российской правопримени-

тельной практики, когда к уголовной ответствен-

ности привлекается лицо, совершившее преступ-

ление вместе с так называемым «неустановленным 

лицом». «Неустановленное лицо» - уголовно-

процессуальное понятие широко вошедшее в уго-

ловную практику РФ, представляет собой право-

вую конструкцию, подменяющую собой признаки 

субъекта преступления в тех случаях, когда право-

охранительным органам не удается установить ви-

новное в преступлении лицо. В таком случае пра-

вовая конструкция «неустановленное лицо» под-

меняет собой в системе признаков состава 

преступления все необходимые признаки состава 

преступления. 

По общему правилу уголовное дело в отно-

шении неустановленного лица выделяется в от-

дельное производство, а в отношении известного 

«соучастника» правоохранительные органы без-

условно констатируют наличие соучастия в пре-

ступлении, вменяют соответствующий квалифи-

цирующий признак группового преступления, ес-

ли таковой имеется в статье Особенной части УК 

РФ.  

Основаны ли подобные решения на букве за-

кона? Попробуем разобраться. Институт соучастия 

в преступлении регулирует случаи совершения 

конкретных преступлений путем объединения 

усилий нескольких лиц. Объемом понятия соуча-

стия в преступлении охватываются все случаи 

умышленной совместной деятельности лиц, участ-

вующих в преступлении [2, с.23; 3, с.8; 4, с.18]. В 

соответствии со ст.32 УК РФ, соучастием в пре-

ступлении признается умышленное совместное 

участие двух или более лиц в совершении умыш-

ленного преступления.  

Институт соучастия является составной ча-

стью системы институтов и норм уголовного зако-

нодательства. Его основное значение заключается 

в установлении правил квалификации деяний со-

участников и выработке четких критериев назна-

чения законного и справедливого наказания ли-

цам, принимавшим участие в совершении пре-

ступления. Уголовная ответственность за 

соучастие не является особым видом уголовной 

ответственности – это конкретное проявление от-

ветственности, учитывающее своеобразие совер-

шаемого лицом общественно опасного деяния. По-

этому в регулировании уголовной ответственности 

соучастников в той или иной мере опосредованно 

могут участвовать практически все нормы уголов-

ного права. В то же время, ответственность со-

участников обладает некоторыми особенностями. 

Количественный признак соучастия в пре-

ступлении, харарактеризующий его объективную 

сторону – участие нескольких (двух или более) 

лиц в совершении умышленного преступления. 

«Соучастник – тот, кто участвует с кем-н. в со-

вершении чего-н. (обычно неблаговидного)» [1, с. 

541]. Этот признак логически вытекает из самой 

природы соучастия в преступлении. Понимание 

лица в институте соучастия в преступлении анало-

гично общему пониманию лица в уголовном праве 

считается бесспорным. Согласно ст.19 УК РФ, 

уголовной ответственности подлежит только вме-

няемое физическое лицо, достигшее возраста уго-

ловной ответственности. Таким образом, соучаст-

ником преступления может выступать лишь лицо, 

отвечающее всем признакам субъекта состава пре-

ступления, предусмотренного статьей Особенной 

части УК РФ, по которой лицо обвиняется в со-

вершении деяния в соучастии.  

«Cоучастником может быть только лицо вме-

няемое, достигшее необходимого для наступления 

уголовной ответственности возраста, действия не 

будут квалифицированы как групповые посяга-

тельства при наличии лишь одного, достигшего 

возраста уголовной ответственности или одного 

вменяемого» [5, с.46]. Такое мнение вытекает из 

смысла закона, поддерживается большинством ис-

следователей. Правильность данных выводов под-

тверждает и практика применения уголовного за-

конодательства – так, в п. 9 Постановления Пле-

нума Верховного Суда РФ от 14 февраля 2000 г. 

№7 «О судебной практике по делам о преступле-

ниях несовершеннолетних» (ныне не действующее 

– авт.) дано следующее разъяснение: «совершение 

преступления с использованием лица, не подле-

жащего уголовной ответственности в силу возрас-

та (статья 20 УК РФ) или невменяемости (статья 

21 УК РФ), не создает соучастия. Вместе с тем при 

совершении преступления несовершеннолетним, 
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не подлежащим уголовной ответственности по 

указанным выше основаниям, лицо, вовлекшее 

несовершеннолетнего в совершение этого пре-

ступления, в силу части 2 статьи 33 УК РФ несет 

ответственность за содеянное как исполнитель пу-

тем посредственного причинения». Данная пози-

ция поддержана высшей судебой инстанцией и в 

ныне действующем постановлении Пленума Вер-

ховного Суда РФ №1 от 1 февраля 2011 г. «О су-

дебной практике применения законодательства, 

регламентирующего особенности уголовной от-

ветственности и наказания несовершеннолет-

них». 

Устанавливаются ли в таких случаях необхо-

димые признаки субъекта преступления, такие как 

возраст или вменяемость в отношении неустанов-

ленного лица? Конечно же нет. Таким образом, de 

jure имеет место подмена понятия годного для 

признания наличия соучастия лица понятием «не-

установленное лицо». При этом практика, по сути, 

исходит из позиции презумпции наличия у неуста-

новленного лица всех необходимых признаков 

субъекта преступления. Однако из логики вещей в 

данном случае мы должны применять как раз об-

ратную презумпцию – презумпцию отсутствия у 

неустановленного лица признаков субъекта пре-

ступления. Это исходит из постулата о том, что 

все сомнения и неточности должны трактоваться в 

сторону обвиняемого. 

Еще в большей степени нарушаются права 

подзащитных в тех случаях, когда их осуждение 

связано с преступлениями, имеющими в своем ар-

сенале квалифицирующие признаки совершения 

преступления группой лиц или группой лиц по 

предварительному сговору.  

В ст. 35 УК РФ определяются следующие ви-

ды соучастия: группа лиц, группа лиц по предва-

рительному сговору, организованная группа и пре-

ступное сообщество (преступная организация). 

Основным критерием дифференциации выступает 

степень согласованности действий соучастников, 

как при подготовке, так и при совершении кон-

кретного преступления. Степень согласованности 

соучастников зависит от сговора и его содержа-

ния, чем больше степень согласованности дей-

ствий соучастников, тем опаснее данная совмест-

ная преступная деятельность. 

Для признания наличия групповой формы со-

участия (за исключением организованных форм), 

согласно ст. 35 УК РФ и позиции ВС РФ, необхо-

димо участие в преступлении как минимум двух 

исполнителей преступления. При соучастии в пре-

ступлении с разделением ролей, при наличии лишь 

одной фигуры исполнителя и наличии любых дру-

гих фигур соучастников (подстрекателя, организа-

тора, пособника) вменение квалифицирующего 

признака группы лиц с предварительным сговором 

невозможно. В данном случае действия исполни-

теля необходимо квалифицировать без ссылки на 

соответствующую статью Общей части УК РФ, 

регламентирующую институт соучастия, а дей-

ствия пособника, организатора, подстрекателя, 

необходимо квалифицировать со ссылкой на соот-

ветствующую статью Общей части УК РФ, регла-

ментирующую деятельность конкретного вида со-

участников. Основание ответственности – состав 

соответственно пособничества, организаторской 

деятельности, подстрекательства. 

В данном случае возникает вопрос: возможно 

ли вменение преступного деяния с квалифициру-

ющим признаком группового преступления един-

ственному известному правоохранительным орга-

нам соучастнику, совепршившему преступление 

вместе с неустановленным лицом? Приведенные 

выше доктринальные воззрения российского уго-

ловного права требуют для вменения группового 

признака соучастия установить не только общие и 

специальные признаки субъекта преступления 

каждого лица, участвующего в преступлении, но и 

определить роль каждого в совершаемом преступ-

лении.  

На практике правоохранительные органы 

обеспечивают лишь закрепление в материалах 

уголовного дела признаков, позволяющих конста-

тировать ту или иную роль неустановленного лица 

в преступлении. Закрепление непосредственных 

признаков субъекта преступления относительно 

неустановленного лица не представляется воз-

можным. 

В соответствии с п.1. ч.1 ст.73 (обстоятель-

ства, подлежащие доказыванию) УПК РФ при 

производстве по уголовному делу подлежат дока-

зыванию событие преступления (время, место, 

способ и другие обстоятельства совершения пре-

ступления). Безусловным следует считать тот 

факт, что обстоятельства совершения преступле-

ния в соучастии и в определенном его виде обра-

зуют признаки события преступления и относятся 

к категории обстоятельств, подлежащих доказыва-

нию по уголовному делу.В соответсвии со ст. 299 

(вопросы, разрешаемые судом при постановлении 

приговора) УПК РФ суд при постановлении при-

говора обязан разрешить такие вопросы как: дока-

зано ли, что имело место деяние, в совершении ко-

торого обвиняется подсудимый (п.1 ч.1 ст.299 

УПК РФ); доказано ли, что деяние совершил под-

судимый (п.2 ч.1 ст.299 УПК РФ); является ли это 

деяние преступлением и какими пунктом, частью, 

статьей УК РФ оно предусмотрено (п.3 ч.1 ст.299 

УПК РФ); виновен ли подсудимый в совершении 

этого преступления (п.4 ч.1 ст.299 УПК РФ).  

Ни на один из этих вопросов ответить в пол-

ном объеме суду невозможно в случае осуждения 

лица за совершение группового преступления в 

соучастии вместе с неустановленным лицом. Этот 

вывод основан на том, что в той или иной части 

нам в любом случае придется прибегнуть к пре-

зюмированию наличия признаков субъекта пре-

ступления в отношении неустановленного лица 

вместо их реального установления, доказывания и 

оценке судом при постановлении приговора. 

Правоохранительные органы в таких случаях 

пользуются правом выделения уголовного дела 

(ст. 154 УПК РФ) по такому основанию как «лицо, 

подлежащее привлечению в качестве обвиняемого, 

не установлено» (п.1. ч.1 ст. 208 УПК РФ). Именно 
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такое разделение уголовных дел в дальнейшем 

позволяет в суде избегать рассмотрения вопросов, 

касающихся установления и доказывания призна-

ков субъекта преступления, относящихся к не-

установленному лицу. В связи с этим, следует 

признать, что практика выделения уголовных дел 

в случаях соучастия в преступлении и наличия при 

этом неустановленного лица в том виде, в котором 

она существует на данный момент неудовлетвори-

тельна. 

Совершенно ясно и очевидно, что общее при-

остановление уголовного преследования и по не-

установленному лицу и по установленному недо-

пустимо. Замедление правосудия в таких случаях 

также неприемлемая мера, однако следует при-

знать, что наиболее правильным и законным будет 

решение, когда осуждение известного лица будет 

происходить без учета соучастия в преступлении 

до того момента, когда не будут установлены при-

знаки субъекта преступления неустановленного 

лица. Мы полагаем, что в тех случаях, когда один 

из двух исполнителей оказывается неустановлен-

ным лицом известное лицо привлекается к ответ-

ственности за преступление с квалифицирующим 

обстоятельством. По тем же самым причинам, что 

описаны выше, лицо, по сути, незаконно осужда-

ется за преступление, все признаки которого не 

были судом установлены в судебном разбиратель-

стве. 

В этом плане совершенно показательным мо-

жет выступать уголовное дело № 1-324/2016, 

расммотренное Сургутским городским судом в от-

ношении А. [6]. Согласно приговору для осу-

ществления преступной деятельности А. по указа-

нию неустановленного лица, использующего в се-

ти «Интернет» в программе «IM+» псевдоним 

«stas@», приобрел средства связи с сим-картами и 

компьютерную технику с возможностью выхода в 

сеть «Интернет», зарегистрировавшись в програм-

ме «IM+» под псевдоним «smit@».  

Для себя, как руководителя преступной груп-

пы, неустановленное следствием лицо определило 

следующие функции: осуществление договорен-

ностей и поддержание постоянной связи с постав-

щиками наркотических средств; организация и ру-

ководство приобретением наркотических средств; 

руководство деятельностью А. на всех стадиях со-

вершения преступлений; поддержание постоянной 

связи с потенциальными приобретателями нарко-

тических средств при помощи сети «Интернет» и 

различных информационных ресурсов; распоря-

жение денежными средствами, полученными в ре-

зультате незаконного сбыта наркотических 

средств, и их дальнейшее распределение между 

участниками преступной группы; разработка ме-

тодов конспирации и обеспечение их применения 

участниками преступной группы. 

Неустановлен-

ное следствием лицо определило для А., как ис-

полнительского звена, выполнение следующих 

функций: посредством сотовой связи, сети «Ин-

тернет» и программы «IM+» получать от неуста-

новленного лица, использующего псевдоним 

«stas@», сведения о местонахождении тайника с 

наркотическими средствами, полученными от по-

ставщика наркотических средств; по указа-

нию неустановленноголица, использующего псев-

доним «stas@», размещать полученные от постав-

щика наркотических средств фасованные свертки 

с наркотическими средствами в различных местах 

г. Сургута, находящихся как на улицах, так и в 

подъездах жилых домов, тем самым осуществлять 

их незаконный сбыт без визуального контакта с 

приобретателями, через систему постоянно меня-

ющихся тайников, при этом о местонахождении 

тайников сообщать неустановленномулицу, ис-

пользующему псевдоним «stas@», используя сред-

ства сотовой связи и компьютерную технику с 

возможностью выхода в сеть «Интернет» под 

псевдонимом «smit@». В свою оче-

редь, неустановленное лицо, использующее псев-

доним «stas@», поддерживало связь с приобрета-

телями наркотических средств. 

В тексте приговора содержится упоминание 

еще об одном неустановленном лице - «igor». Со-

гласно показаниям А. в сентябре 2015 года 

в<адрес> он познакомился с парнем по имени Ан-

дрей, который в ходе разговора предложил ему 

высокооплачиваемую работу. Он установил в мо-

бильное устройство программу «IM+» и зареги-

стрировался в ней под именем «smit». В список 

контактов в данной программе сразу же добави-

лись несколько человек, в том числе под именами 

«igor» и «stas». В середине сентября 2015 года он 

отправился в г. Москву, где ему на телефон при-

шло сообщение от пользователя под именем 

«igor», который предложил ему высокооплачивае-

мую работу, объяснив, что в г. Сургуте надо будет 

размещать свертки с наркотиками в тайниках, а за-

тем сообщать адреса тайников с наркотиками дру-

гому лицу, которое в программе «IM+» зареги-

стрировано под именем «stas». От пользователя 

«igor» он получил инструкции о порядке свя-

зи. ДД.ММ.ГГГГ он прибыл в г. Сургут, где по 

указанию пользователя «igor» арендовал квартиру, 

расположенную по адресу <адрес>. Через не-

сколько дней пользователь «igor» сообщил ему, 

чтобы он забрал пакет с наркотиками, которые 

впоследствии должен был разместить в тайниках, 

а затем через сеть «Интернет» сообщить адреса 

тайников лицу, которое в программе «IM+» заре-

гистрировано под именем «stas».  

Исходя из вышеприведенных данных совер-

шенно неясно какое точное количество неустанов-

ленных лиц непосредственно участвовало в со-

вершении преступления, какие роли они непосред-

ственно выполняли при совершении 

преступления: были ли они все исполнителями 

преступления, либо кто-то исполнителем, а кто-то 

организатором преступления, какое количество 

лиц непосредственно участвовало в совершении 

преступления, какая форма группового соучастия 

была в наличии. 

Несмотря на столь большое количество во-

просов не нашедших разрешения в ходе судебного 

разбирательства суд посчитал возможным осудить 
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А. по ч.3 ст. 30, ч.5 ст. 228-1 УК РФ, как покуше-

ние на незаконный сбыт наркотических средств, 

совершенный с использованием электронных или 

информационно-телекоммуникационных сетей 

(включая сеть «Интернет»), группой лиц по пред-

варительному сговору, в особо крупном размере, 

если при этом преступление не было доведено до 

конца по не зависящим от этого лица обстоятель-

ствам, и назначить виновному лицу наказание в 

виде лишения свободы на срок 9 (девять) лет 6 

(шесть) месяцев с отбыванием наказания в испра-

вительной колонии строгого режима. 

Определенные нюансы приобретают уголов-

ные дела о соучастии вместе с неустановленным 

лицом, которые становятся предметом судебного 

разбирательства при одновременной реализации 

отдельных уголовно-правовых и процессуальных 

институтов как, например, признания вины, за-

ключения досудебного соглашения, использования 

права на реализацию отдельных оснований пре-

кращения уголовного преследования – примене-

ния оснований освобождения от уголовной ответ-

ственности, дачи согласия на особый порядок су-

дебного разбирательства и др. В дальнейшем 

подобные юридические факты приобретают обяза-

тельное юридическое, в том числе и преюдицио-

нальное, значение не только в отношении осужда-

емого (освобождаемлого от уголовной ответсвен-

ности) лица, но и в отношении неустановленного 

лица, участвовавшего в этом же преступлении, но 

не привлекающимся на данный момент к ответ-

ственности. В будущем данные уголовно-

процессуальные решения принятые в отношении 

известного соучастника, но помимо и вопреки во-

ле неустановленного лица, могут серьезным обра-

зом определять его правовое положение в случае 

производства по выделенному из общего произ-

водства уголовному делу в отношении неустанов-

ленного лица.  

Исходя из вышеизложенного, как нам видит-

ся, адвокатскому сообществу необходимо во всех 

случаях привлечения или осуждения лица за пре-

ступление, совершенное в соучастии вместе с не-

установленным лицом, заявлять ходатайство о 

признании отсутствия признаков соучастия в дея-

нии установленного лица до момента установле-

ния всех необходимых признаков субъекта пре-

ступления, относящихся к неустановленному ли-

цу, в необходимых случаях требовать 

переквалификации деяния.  
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Statement of the problem. An essential compo-

nent of the external vector of the development of 

Ukraine is its increased cooperation with the European 

Union (hereinafter - EU, Union, Community), the As-

sociation of the supranational character with the gen-

erated nomocracy that has no analogues in the world. 

This nomocracy acts as a qualitatively new form of in-

tegration, one element of which is a common Europe-

an space of education. Education has been recognized 

as a key area of the Union, in accordance with its stra-

tegic development plan "Europe 2020" [1], that aims 

at ensuring a sustainable socio-economic growth of 

the EU through the enhancement of existing 

knowledge and innovation. However, despite the pri-

ority of education, the Community possesses very lim-

ited powers in this area, because its implementation is 
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part of the complementing or coordinating compe-

tence of the EU, which in accordance with the provi-

sions of the article 165 of the Treaty on the function-

ing of the EU [2] (hereinafter – TFEU) - imparts its 

ability to facilitate the development of the quality of 

education by encouraging the cooperation of member 

states and if necessary - by means of supporting and 

supplementing their activities, fully respecting the re-

sponsibility of member states for the content of teach-

ing and the organization of the educational system and 

their cultural and linguistic diversity. Thus, the EU 

may only take incentive measures in the field of edu-

cation determining the purpose, to the implementation 

of which the states will tend, leaving the determina-

tion of the methods, schemes and forms of the imple-

mentation-defined targets with the member states and 

thus, not to implement any harmonization of legisla-

tion in the field of education. Nevertheless, despite the 

fact that the EU does not possess the right to construct 

legally binding regulations for the states in the educa-

tional sphere, legal instruments of influence, which are 

reduced to the so-called "incentive measures and rec-

ommendations" put the state to the need to make 

amends in domestic legislation and thus contribute to 

the process of the gradual harmonization. 

All of the aforementioned taking into account the 

aspirations of Ukraine to deepen the cooperation with 

the EU in the field of education indicates the relevance 

of the study of legal tools of the influence used by the 

European Union within the framework of integration 

processes of member states in the field of education.  

The analysis of the study of this issue. Among 

domestic and foreign researchers of the issue of the 

educational policy of the European Union the works 

of the following auhors are dedicated to the study: N. 

Vilchinska, O. Kraevska, O. Kovalchuk, M. Lariono-

va, A. Lokshyna, V. Pashkova, etc. However, these 

works are reduced only to the analysis of the political 

leverages of the EU educational policies; though as for 

the legal instruments - the latter haven’t been ade-

quately reflected. The clarification of the available le-

gal EU instruments, which are applied to settle the ed-

ucational policy, is relevant in the current context. 

The purpose of this article is a comprehensive 

investigation of the existing legal instruments of EU 

influence on European integration in the field of edu-

cation, features of their application and value.  

Presentation of the basic material. The process 

of European integration which proves to be complex 

and sometimes ambiguous, leads to the use of a suffi-

ciently wide range of methods (means) of realization 

of ideas of the integration in European countries. The 

so-called "Community method" prevailed in the use 

for a long time which has generated the establishment 

of the legislation and an implementation of legislative 

acts of the national regulation of member states, the 

possibility of sanctions and appeals to the EU Court, 

and leaves a limited space room for domestic legisla-

tive initiatives. The main instrument for the imple-

menting of this method is the “ordinary” legislative 

procedure under articles 289, 294 TFEU [2] which 

provides the exclusive (monopolistic) right of the Eu-

ropean Commission (hereinafter EC) on legislative in-

itiative; the cooperative adoption of the acts of the 

Council of the European Union (hereinafter – the 

Council) and the European Parliament; and the use of 

the voting system-qualified majority of the Council. 

The result of applying this method consecutively will 

be the relevant legal acts, the list of which can be 

found in article 288 TFEU, in particular, regulations (a 

basic tool of unification), directives (harmonize), deci-

sions (acts of individual character) and conclusions 

and recommendations. The EU possesses an exclusive 

right to make the above acts within the exclusive 

competence and shares this right with member states 

under the cooperative competence. 

As it has been noted above, the education sector 

belongs to the third category of the competence of the 

EU – complementary, to the extent of which the Un-

ion does not possess the regulation of lawmaking. 

Thus, at first sight it seems that the use of the "Com-

munity method", which, according to Luca Barani be-

longs to the "hard" methods of law-making [3, p. 3] 

yet is not applicable in educational sphere. However, 

in practice the situation is somewhat different. For the 

regulation of issues concerning education (primarily 

we stand for areas of cooperative competence), we can 

observe the presence of legal acts of a binding nature 

(so-called "hard law") that affects educational policy. 

Consequently, for example, by regulation of the func-

tioning of the EU internal market1, namely the free 

movement of workers, the Union has repeatedly re-

ferred to some educational aspects. In particular, with 

the aim of providing access to the labour market of the 

EU citizens, the European Parliament and the Council 

have adopted the Directive No. 2005/36/EU of Sep-

tember 7th 2005 on the identification of professional 

qualifications [4]. 

The regulations of the Euro Parliament and of the 

Council No. 492/2011 of April 5th 2011 on the free 

movement of workers within the Union [5], consecu-

tively have established a close connection between 

vocational training, free movement of workers and 

employment; and moreover claimed the problems aris-

ing in these areas to be correlating (preamble to Regu-

lations). Also provided for the prohibition of the na-

tionality discrimination of the citizens of one member 

state employed in the territory of another member 

state and to grant it the same rights and freedoms as 

citizens of the state of employment, including the right 

of training in vocational schools and retraining centres 

(article 7). Furthermore, the children of migrant work-

ers join the General education system or training on 

the same conditions as the citizens of that state pro-

vided that they reside on its territory (article 10). 

For the practical implementation of the above-

mentioned provisions of the EU and Council another 

legislative act – Directive 2014/54/EU of April 16th 

2014 has been adopted in order to uphold the rights of 

migrant workers in the context of freedom of move-

                                                           
1 The internal market of the European Union is a space cov-

ering all the territory of the Member states, in which the free 

movement of four elements is provided: goods, people, ser-

vices and capital. 
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ment of workers [6], in particular, access to education 

and vocational training for children of working mi-

grants (article 2). 

In addition two more legislative acts of the EU-

regulations are equally significant, which are intro-

duced by educational exchange programs of the new 

generation – the Erasmus + (Erasmus+) [7] and Hori-

zon 2020 (Horison 2020) [8], concerning the sphere of 

higher education for participation in which the mem-

ber states and partner countries cooperating with the 

EU in the field of education) must take certain actions, 

including adjusting the national legislation [9, p. 9]. 

Both programs aim to promote the international mo-

bility and intensification of the cooperation between 

countries and institutions within the implementation of 

the strategy "Europe 2020". Each program defines the 

specific goals and objectives which should be 

achieved by the states and generates the appropriate 

mechanisms for encouraging the implementation of 

reforms in the education sector through transforming 

the existing legislation, to ensure the full participation 

of the state and its citizens in the implementation of 

the program and the achievement of key benchmarks 

in the educational sphere. To facilitate the participa-

tion in the educational exchange programs and work 

opportunities in 2004, the EP and the Council com-

pleted the Decision No. 2241/2004 [10], which intro-

duced the new EU initiative - Europass on the stand-

ardization of the information regarding professional 

skills, competences and qualifications in a form that is 

easily comprehensible in all countries of the European 

Union. The Europass includes five documents: sum-

mary (Europass Curriculum Vitae), language passport 

(Europass Language Passport) passport mobility (Eu-

ropass Mobility), Annex to the diploma of education 

(Europass Diploma Supplement) and Annex to the 

certificate of the professional qualifications.  

From the aforementioned it becomes apparent 

that the application of this classical method of EU as 

"community method" regarding education proves to 

be very limited, which is associated primarily with the 

reluctance of the member states to grant Union law-

making powers in this area and thereby lose their 

identity, although there exist a few acts of a binding 

nature addressing the issues of education, they are not 

able to provide full integration in this area and achieve 

ambitious objectives of the European Union. 

In this regard the open method of coordination 

has become one of the new contradictory forms of col-

lective action based on the instruments developed in 

the tradition of the "soft law" along with precluding 

the movement of competencies and powers to the Eu-

ropean level, the application of sanctions and penal-

ties, implying changes in national legislation. The 

open method of coordination (hereafter OMC) is posi-

tioning itself primarily as a political tool of influence 

in those spheres where the powers of the EU are lim-

ited (included in the coordinating or complementary 

competence) such as employment, social protection, 

social inclusion, youth education, and vocational train-

ing, combined with the elements of legal action that 

provides for the adoption of acts which are binding on 

member states in varying degrees but which never 

take the form of directives, regulations or decisions, 

that is "typical" for those of the EU.  

The principle of OMC was first formulated in 

2000 at the European Council meeting in Lisbon as a 

way of ensuring the "distribution of the best practices 

and achievements of the closest approach іn order to 

implement the main objectives of the EU" [11].  

In accordance with the OMC governments of the 

EU countries learn from each other, sharing infor-

mation and comparing initiatives.  

This allows them to implement best practices and 

coordinate their policy with the European. In this re-

gard, the method includes four main components: 

1) the designation of a General direction (General 

line) for the Union combined with special schedule re-

alization purposes;  

2) the coordination of the criteria and indicators 

of best practices in the implementation of the policy 

(methods of statistics, indicators, the results of moni-

toring and evaluation);  

3) the transformation of common European ob-

jectives into national and regional policy with deter-

mining the main goals and activities; 

4) the periodic monitoring, evaluation and mutual 

self-assessment, organized by general educating pro-

cess [12, p.104]. 

In 2001, the open method of coordination was in-

troduced in the educational sphere in the EU. At the 

same time the common objectives for European edu-

cation systems were identified along with the working 

program on the implementation of the designated ob-

jectives, that was presented through the use of the 

OMC, which later received the name of "Education 

and training 2010" [13].So, according to the above-

mentioned program, the member states were to 

achieve the following targets: to reduce the number of 

young people who quit education early, not having re-

ceived secondary education, 10%; to ensure that the 

percentage of the 25-24-year-old EU citizens with 

completed secondary education were not less than 

85%; to increase the share of those who learn 

throughout life to 12.5% of the total adult working 

population (age group 26-64 years) and in one country 

– not less than 10%. However, according to art. 149-

150 of the EU Treaty (at the time of the current Maas-

tricht Treaty), the responsibility for the contents and 

realization of the education policy has been set on the 

states themselves [14]. In this regard, the OMC was 

the main instrument for achieving the goals declared 

in Lisbon through the exchange of best practices, to 

ensure the approximation, however, rule out the full 

harmonization of education systems.  

Then the practical implementation of the declared 

resolutions began. Therefore, in 2001 the European 

Commission prepared a report on " specific future ob-

jectives for education and training in Europe" 2001 

(Report on the specific future objectives of education 

and training systems) [15], which sets specific goals, 

namely: improving education level in Europe due to 

quality improvements in teaching staff; providing 

open access to all forms of education, thereby contrib-

uting to the realization of the principle of "learning for 

life"; upgrading basic skills for the "knowledgeable 
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society"; the strengthening of the availability of the 

education and training for Europe and the world 

through the learning of foreign languages, etc.; and 

ensure the most efficient use of resources through the 

implementation of quality control of education. In 

General, three basic strategic objectives and thirteen 

tactical goals have been pointed out. 

Having approved the aforementioned report the 

European Council requested the Commission for de-

veloping a work program on its practical implementa-

tion. The corresponding program [16] was adopted in 

cooperation with the Commission and the Council in 

February 2002 and in March it was approved in the 

European Council. This program has circumstanced 

three strategic and thirteen tactical goals, together with 

the forty two key activities and determined the main 

indicators to be used for assessing progress in the 

achievement of the advanced objectives through com-

paring the accomplishments both within Europe and in 

the world. As in the previous regulations the open 

method of coordination is set as an advanced means of 

achieving the declared goals using a differentiated ap-

proach to each of them by means of a combination of 

quantitative and qualitative indicators. The progress of 

the aforementioned tasks will have been published 

during the next two years in the associated reports. 

For the comprehensive supervising of the imple-

mentation of the abovementioned objectives the OMC 

has created conditions for regular meetings and ex-

change of information between the member states and 

the Commission. Regular reporting and evaluation 

outlines "the fund of the best practices" that enables 

national actors to update their knowledge. In addition, 

for the effective implementation of the strategic objec-

tives in education the OMC requires the active coop-

eration of the highest leadership of the state with the 

social partners, civil society, representatives of the Eu-

ropean educational institutions and international or-

ganizations (Council of Europe, OSCE). Thus, via the 

introduction of this method one of the major ad-

vantages is provided - the opportunity to study and 

acquire knowledge for the higher levels from lower 

ones and for participants - directly with each other. 

Regular reporting from national and sub-national lev-

els, meetings, exchange of experience within the the-

matic and expert groups (formed of the representatives 

of the member states at the level of ministries, gov-

ernment agencies, scientists, representatives of the ac-

ademic sector, professional organizations), the extend-

ing of the gained knowledge promotes learning to di-

rection "bottom-up" and horizontally. 

After the completion of the strategy "Education 

and Training 2010" the Center for European Reform 

has however expressed some dissatisfaction with the 

results of a decade of educational initiatives in their 

research. The observers note that virtually "none of 

the goals set by the EU in 2000, have been achieved," 

however amongst the positive aspects of 

implementation of the strategy the strengthen of the 

convergence processes of reformation and education 

management in the countries of the Union and the 

achievement of several member states goals can be 

singled out - that confirmed efficiency of the open 

method of coordination [17 r.10]. Therefore it was 

decided to continue the policy reforms in education 

for 10 years, confirmed the new action plan "Europe 

2020. Education". The open method of coordination 

will remain the main legal instrument of soft influ-

ence. 

Conclusions. Taking into consideration the 

abovementioned, it should be noted that the EU pos-

sesses limited means of influencing the education 

policy of the member states; in fact, this segment 

refers to the coordination of its competence, which 

eliminates the possibility of unification and 

harmonization of the educational systems through the 

adoption of legally binding regulations for member 

states. However, the Union having regulated the areas 

relevant to the education by using the classical 

Community method, which provides the adoption of 

binding acts, considerably affects some aspects of 

education, particularly those for migrant workers and 

their children in the sphere of higher education. 

However, the limitations of the implementation of this 

method had led to the new – contradictory one, that 

operates in the tradition of soft law - the open method 

of coordination. The OMC stands out as a new 

instrument of influence, which on the one hand is en-

gaged by the EU member states to make national 

policies including education more independent in 

certain areas, on the other hand, the European Union, 

represented by its own institutions, uses it as a means 

of influencing national policies of EU member states, 

by determining the general direction of the areas 

where the member states own the competence. 
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Уголовный процесс в России в настоящее 

время, несмотря на принятие в 2001 г. нового уго-

ловно-процессуального кодекса, сохранил ряд 

важных институтов, сформировавшихся в годы 

советской власти; они являются эксклюзивными, 

аналогов им нет в уголовном процессе зарубежных 

стран. Это осложняет исполнение запросов по уго-

ловным делам, поступающих из других стран, а 

также исполнение соответствующих запросов, 

направляемых в другие страны. Главное - эти «пе-

режитки социализма» делают уголовный процесс 

России трудоемким, малоэффективным. Большой 

процент уголовных дел об убийствах, изнасилова-

ниях, разбоев не доходит до суда. 

Основные эксклюзивные институты уголов-

ного процесса России: стадия возбуждения уго-

ловного дела - начальная стадия уголовного про-

цесса и предварительного следствие, осуществля-

емое следователем-сотрудником органов 

исполнительной, а не судебной власти, на которых 

возложена ответственность за раскрытие преступ-

ления, т.е. установление и изобличение путем сбо-

http://www.europarl.europa.eu/summits/%20lis1_en.htm
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=uriserv:c11049
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=uriserv:c11049
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ра доказательств лица, совершившего преступле-

ние.  

Эти два института взаимосвязаны, но есть 

возможность раскрыть отдельно содержание каж-

дого из них. 

Институт возбуждения уголовного дела заме-

нил полицейское дознание, действующее с опре-

деленными различиями в уголовном процессе всех 

зарубежных стран. 

Содержание работы в стадии возбуждения 

уголовного дела: 1) прием и регистрация заявле-

ний, сообщений о совершенных или готовящихся 

преступлениях; 2) их рассмотрение (проверка) в 

основном оперативно-розыскными мерами, и с 

производством осмотров и освидетельствования; 

3) принятие решения по вопросу о возбуждении 

уголовного дела, т.е. возбудить уголовное дело 

или отказать в этом. 

Если сообщение (заявление) о совершенном 

преступлении поступило в следственные органы, 

то проверку его проводит следователь, лишенный 

права вести оперативно-розыскную деятельность. 

Сроки проверки сообщений о преступлениях – 3-е 

суток. Этот срок может быть продлен до 10 суток, 

а при необходимости производства документаль-

ных проверок или ревизий до 30 суток. 

При установлении повода и основания для 

возбуждения уголовного дела, оно возбуждается 

независимо от того, выявлено ли лицо, подозрева-

емое в совершении преступления, и передается по 

подследственности следователю или дознавателю 

(дознаватель в полиции и некоторых других пра-

воохранительных органах; они лишены права 

осуществлять оперативно-розыскную деятель-

ность по уголовным делам, находящимся в их 

производстве). 

Главный недостаток такого порядка, установ-

ленного уголовно-процессуальным кодексом Рос-

сийской Федерации, в том, что орган дознания по-

лиции (и некоторых других правоохранительных 

органах), уполномоченные осуществлять опера-

тивно-розыскную деятельность, передав возбуж-

денное уголовное дело по факту совершенного 

преступления следователю (дознавателю), пере-

кладывают на него основную ответственность за 

раскрытие преступления, то есть за выявление и 

изобличение лица, совершившего преступление. 

Закон обязывает орган дознания выполнять пись-

менные поручения следователя о производстве 

оперативно-розыскных мероприятиях и отдельных 

следственных и некоторых других процессуаль-

ных действиях. Кроме того, орган дознания обязан 

и без указанных поручений следователя применять 

оперативно-розыскные мероприятия для раскры-

тия преступления, установления подозреваемого. 

Но эту работу сотрудники органа дознания осу-

ществляют, обычно, формально потому, что к это-

му времени заняты проверкой новых заявлений и 

сообщений о преступлениях. 

Ведомственные правовые акты требуют от 

работников полиции (органа дознания) регулярно-

го отчета о выявленных преступлениях, т.е. о тех, 

о которых не было сообщений и заявлений. Эта 

работа нужна для выявления террористических ак-

тов, некоторых других тяжких преступлений. Но 

здесь много возможностей у оперативных работ-

ников для злоупотреблений, нарушения прав 

граждан на неприкосновенность личности, жили-

ща и тайну личной жизни. Часть выявленных пре-

ступлений нередко не регистрируется, скрываются 

за взятки. Необходимо изменить такой порядок, 

сосредоточив основное внимание оперативников 

(полицейских) на выявление лиц, подозреваемых в 

совершении преступлений, о которых поступили 

сообщения. 

Изучение автором материалов практики пока-

зало, что следователи работают, как правило, по 

уголовным делам, возбужденным в отношении 

конкретного лица, т.е. когда по делу есть подозре-

ваемый. Делам, возбужденным по факту совер-

шенного преступления (обычно это дела о пре-

ступлениях, совершенных в условиях неочевидно-

сти) уделяется очень мало времени и внимания. 

Такие дела обычно приостанавливаются по окон-

чании двухмесячного срока следствия, а затем 

прекращаются. Таких уголовных дел больше, чем 

уголовных дел, направляемых в суд. Ежегодно та-

ких дел приостанавливается около 1,5 млн. Как 

правило, это дела о тяжких преступлениях, кото-

рые совершаются тайно, тщательно готовятся. 

Приемлемый для руководства отчет о количестве 

раскрытых преступлений оперативники обеспечи-

вают, в частности, раскрытием преступлений в от-

ношении наркоманов, у которых обнаружены 

наркотики в размере, достаточном для привлече-

ния их к уголовной ответственности. 

Преступления прошлых лет, несмотря на со-

здание специальных подразделений в полиции, 

раскрываются мало – не более 70 тысяч. И это по-

нятно. Раскрыть преступление, совершенное не-

сколько лет тому назад, намного сложнее, чем 

преступление, совершенное недавно. 

Вывод: органы дознания полиции, уполномо-

ченные осуществлять оперативно-розыскную дея-

тельность, не должны возбуждать уголовные по 

факту совершенного преступления и передавать 

эти дела следователям. Как и в других странах, ор-

ган дознания полиции обязан выявить подозревае-

мых в совершении преступления, используя глас-

ные и негласные оперативно-розыскные меропри-

ятия, «как можно реже прибегать к 

письменности»; срок раскрытия преступлений 

(установление лица, подозреваемого в совершении 

преступления), конечно же, рекомендуется не 

ограничивать 3-мя сутками. Производство по со-

общению о совершенном преступлении должно, 

как правило, продолжаться полицией до раскры-

тия преступления. Только при реализации в законе 

предложенного порядка начнет действовать забы-

тый в годы советской власти институт возбужде-

ния уголовного преследования, а не уголовного 

дела. Термин «уголовное преследование» введен в 

Уголовно-процессуальный кодекс РФ. Но юристы 

до настоящего времени спорят, с какого момента 

возбуждается уголовное преследование. Институт 

возбуждения уголовного дела препятствует воз-
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рождению института уголовного преследования в 

том смысле, который действует в зарубежных 

странах. 

Возбуждение уголовного преследования, а не 

уголовного дела, было предусмотрено, как и в 

других странах, уголовно-процессуальным зако-

нодательством до Октябрьской революции 1917 

года. 

Правда, Уголовно-процессуальные кодексы 

РСФСР, действовавшие в годы советской власти, 

имели статью о неотложных следственных дей-

ствиях; есть подобная статья (ст.157) в ныне дей-

ствующем Уголовно-процессуальном кодексе Рос-

сийской Федерации. Эта статья обязывает орган 

дознания после возбуждения уголовного дела в 

срок до 10 суток, не передавая уголовное дело 

следователю, проводить неотложные следствен-

ные действия. Если в этот срок не будет обнару-

жено лицо, совершившее преступление, то орган 

дознания обязан принять розыскные и оперативно-

розыскные меры для установления лица, совер-

шившего преступление, уведомляя следователя об 

их результатах. К сожалению, эта статья применя-

ется редко. 

Ведомственные инструкции, исходя из того, 

что оперативные работники хуже следователей со-

ставляют процессуальные документы, обязывают 

следователей выезжать для осмотра места проис-

шествия, производства допросов, других первона-

чальных следственных действий. В этой ситуации 

следователь возбуждает сам уголовное дело, в том 

числе и по факту совершенного преступления и 

принимает его к своему производству. Тем самым 

следователь возлагает на себя основную ответ-

ственность за установление и изобличение лица, 

совершившего преступление. При этом орган до-

знания, осуществляющий оперативно-розыскную 

деятельность, снижает активность своей работы по 

этому делу, ссылаясь на необходимость рассмот-

рения новых заявлений и сообщений о совершен-

ных преступлениях, без нарушения краткого сро-

ка, отведенного на это УПК РФ. 

Подробнее о втором эксклюзивном институте 

досудебного производства-следователе. Он со-

трудник органов исполнительной власти. Такого 

института нет в зарубежных странах. Исключение 

- Российская Федерация и другие страны СНГ. 

Везде предварительное следствие, независимо от 

формы уголовного процесса, является судебным; 

оно осуществляется в том или ином виде судьей 

(судом). До Октябрьской революции 1917 года в 

России предварительное следствие осуществля-

лось судебным следователем, он являлся членом 

окружного суда. 

Уголовно-процессуальный кодекс Российской 

Федерации 2001 г. содержит много норм, которые 

обеспечивают права и свободы граждан, подозре-

ваемых, обвиняемых, других лиц, вовлеченных в 

уголовное судопроизводство. В этих целях введена 

официально состязательная форма уголовного 

процесса. О достоинствах и недостатках состяза-

тельного процесса в том виде, который действует в 

России, нужна отдельная публикация. Здесь же 

отметим, что следователь теперь причислен УПК 

РФ к участникам уголовного судопроизводства со 

стороны обвинения. При этом согласно ч.2 ст.15 

УПК РФ функции обвинения и защиты отделены 

друг от друга и не могут быть возложены на один 

и тот же орган или на одно и тоже должностное 

лицо. УПК РФ не содержит требований установ-

ления истины по делу. Получается, что следова-

тель вправе собирать лишь доказательства, улича-

ющие подозреваемого, обвиняемого в совершении 

преступления. В УПК РФ нет нормы, обязываю-

щей следователя вести следствие всесторонне, 

полно и объективно. Но согласно ст.73 УПК РФ 

при производстве по уголовному делу подлежат 

доказыванию, среди прочих, обстоятельства не 

только отягчающие, но и смягчающие наказание, 

обстоятельства, которые могут повлечь за собой 

освобождение лица от уголовной ответственности. 

Итак, в нашем уголовном процессе в ходе 

предварительного следствия действуют участники 

со стороны обвинения (в том числе следователь) и 

участники со стороны защиты, но нет арбитра в 

споре этих сторон в досудебном производстве. 

Судебный контроль такую функцию не осу-

ществляет. Он лишь решает вопрос о даче судеб-

ного решения на арест, обыск и некоторые другие 

следственные действия, ущемляющие права граж-

дан. 

В России в настоящее время многими юри-

стами и политиками осознается необходимость 

отмены (или реорганизации) в законодательном 

порядке указанных двух институтов в досудебном 

производстве по уголовным делам. 

В большинстве публикаций предлагается со-

вершенствование указанных институтов. В част-

ности, предлагается создать единый следственный 

комитет и даже ввести следователей в систему су-

дебной власти. На самом деле предстоит длитель-

ная поэтапная реорганизация. Прежде всего, пред-

лагается вывести следователей из числа участни-

ков уголовного судопроизводства со стороны 

обвинения. Следователь должен стать участником 

процесса, в производстве которого находится уго-

ловное дело. Следователь должен не раскрывать 

преступления, а проверять в процессуальном по-

рядке информацию о преступлении и лице его со-

вершившем, поступающую из органов дознания, 

возводить в ранг доказательств ту информацию, 

которая окажется достоверной, вести следствие 

всесторонне, полно и объективно. 

Только на следующем этапе, когда будет под-

готовлен корпус квалифицированных следовате-

лей, их можно сделать судьями, участвующими в 

досудебном предварительном следствии. 

При изменении законодательства об указан-

ных двух институтах в досудебном производстве 

по уголовным делам целесообразно учитывать 

опыт стран континентальной Европы. Опыт Гер-

мании, Франции был использован составителями 

Устава уголовного судопроизводства России 1864 

г. Уголовный процесс этих стран ближе в настоя-

щее время к уголовному процессу нашей страны, 

чем других стран.  
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Государственная защита персонала пенитен-

циарных учреждений в современных условиях яв-

ляется одной из важных составляющих эффектив-

ного функционирования уголовно-исполнительной 

системы, что имеет значение не только для систе-

мы, но и для общества в целом. 

Под защитой в юридической литературе по-

нимается деятельность определенных субъектов, 

направленная на обеспечение осуществления пра-

ва, исполнения юридической обязанности, восста-

новление нарушенного права, устранения опасно-

сти, проводимая в определенной процессуальном 

форме 1. Следует отметить, что данная деятель-

ность осуществляется по средствам конкретных 

мер. Так, в соответствии с действующим Феде-

ральным законом № 45-ФЗ меры государственной 

защиты подразделяются на три группы: меры без-

опасности, правовые и социальные меры 2. 

Несмотря на то, что в России приняты норма-

тивные правовые акты, регламентирующие вопро-

сы государственной защиты сотрудников право-

охранительных органов, пока еще нельзя говорить 

о том, что они эффективны, и все нормы способ-

ствуют обеспечению реализации правового стату-

са сотрудников и состояния личной безопасности. 

Особую роль в развитии данного законодательства 

должны играть нормы международного права и 

успешный опыт зарубежных странах, который 

можно использовать в России.  

При анализе зарубежного законодательства 

необходимо обратить внимание на его правовые и 

организационные особенности, которые могли бы 

оказать позитивное влияние на развитие отече-

ственного законодательства в рассматриваемой 

сфере и возможность его адаптации к современной 

деятельности правоохранительных органов. 

Исследование зарубежной правовой базы на 

основании специфики государственных правовых 

систем, общности организационных подходов к 

пенитенциарной системе, особенностей законода-

тельных основ обеспечения прав и законных инте-

ресов персонала исправительных учреждений поз-

воляет условно выделить три группы стран: 1) 

страны содружества независимых государств; 2) 

страны Азиатско-Тихоокеанского региона; 3) Ев-

ропейские страны и США. Одним из ярких приме-

ров являются представители стран СНГ в силу 

правовой и территориальной близости к России, а 

также наличия общего модельного закона в рас-

сматриваемой сфере. В рамках статьи остановимся 

на характеристике некоторых из них. 

В странах СНГ осуществляется постоянная 

работа по разработке и совершенствованию нор-

мативной базы, ориентированной на повышение 
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эффективности в области обеспечения неприкос-

новенности и безопасности государственных слу-

жащих, осуществляющих уголовное судопроиз-

водство. На постсоветском пространстве институт 

государственной защиты, зародился и развивался 

параллельно с законодательством Российской Фе-

дерации.  

В частности, в декабре 1998 года на XII пле-

нарном заседании Межпарламентской Ассамблеи 

СНГ был принят Модельный закон о государ-

ственной защите судей, работников правоохрани-

тельных и контролирующих органов (Модельный 

закон) 3. В основе указанного документа лежат 

общепризнанные принципы и стандарты в области 

государственной защиты государственных служа-

щих и участников уголовного процесса, закреп-

ленные как в международных правовых актах Ор-

ганизации Объединенных Наций и Совета Европы, 

так и в соответствующем законодательстве стран – 

членов СНГ. 

На вышеуказанном пленарном заседании 

Межпарламентской Ассамблеи СНГ данный мо-

дельный закон направлен парламентам государств 

– участников СНГ и рекомендован для его исполь-

зования при разработке национального законода-

тельства в рассматриваемой сфере.  

Важно отметить, что структура Модельного 

закона была разработана с непосредственным уча-

стием представителей России и соответствует пер-

воначальной редакции Федерального закона от 

20.04.1995 № 45-ФЗ. 

Как справедливо утверждает А.В. Москален-

ко, на основании Модельного закона сформирова-

лось законодательство в сфере государственной 

защиты в ряде государств – членов СНГ 4, с. 53. 

В частности, в Азербайджанской Республике был 

принят Закон «О государственной защите работ-

ников судебных и правоохранительных органов» 

(1998 г.), в Республике Беларусь – Закон «О госу-

дарственной защите судей, должностных лиц пра-

воохранительных и контролирующих органов» 

(1999 г.), в Республике Казахстан – «О государ-

ственной защите лиц, участвующих в уголовном 

процессе» (2000 г.), в Украине – Закон «О госу-

дарственной защите работников суда и правоохра-

нительных органов». 

Правовой основой государственной защиты 

работников суда и правоохранительных органов в 

Украине является Закон Украины от 23.12.1993 № 

3781-ХII «О государственной защите работников 

суда и правоохранительных органов» (далее – За-

кон Украины о защите) 5.  

Законодатель Украины в статье 2 раскрывает 

понятие «правоохранительные органы», где пере-

числяет органы государственной власти работни-

ки, которых могут приобрести статус «защищае-

мого лица». К числу данных органов относятся: 

органы прокуратуры, Национальной полиции, 

службы безопасности, Военной службы правопо-

рядка в Вооруженных Силах Украины, Нацио-

нальное антикоррупционное бюро Украины, орга-

ны охраны государственной границы, органы до-

ходов и сборов, органы и учреждения исполнения 

наказаний, следственные изоляторы, органы госу-

дарственного финансового контроля, рыбоохраны, 

государственной лесной охраны, другие органы, 

которые осуществляют правоприменительные или 

правоохранительные функции. Как видно из ука-

занного перечня, органы и учреждения, исполня-

ющие наказания, относятся к правоохранительным 

органам и их работники, при наличии установлен-

ных законом оснований, подлежат государствен-

ной защите.  

В отличие от отечественного Закона о госу-

дарственной защите в Законе Украины строго 

определен круг близких работников суда и право-

охранительных органов, подлежащих государ-

ственной защите. К их числу относятся: родители, 

жена (муж), дети, родные братья и сестры, дед, 

бабка, внуки, посягательство на жизнь, здоровье, 

жилье и имущество которых препятствует выпол-

нению работниками суда и правоохранительных 

органов возложенных на них законом обязанно-

стей и осуществлению предоставленных прав. 

Также Закон Украины о защите устанавливает 

систему особых мероприятий защиты работников 

суда и правоохранительных органов от препят-

ствования выполнения возложенных на них зако-

ном обязанностей и осуществлению предостав-

ленных прав, а также от посягательств на жизнь, 

здоровье, жилье и имущество указанных лиц и их 

близких родственников в связи со служебной дея-

тельностью этих работников.  

Виды специальных мер безопасности во мно-

гом соответствуют законодательству России в 

данной сфере. При этом стоит отметить, что среди 

указанного перечня мер имеются такие, как уста-

новка телефона по месту жительства, использова-

ние технических средств контроля и прослушива-

ния телефонных и других переговоров и визуаль-

ное наблюдение. Сами по себе данные меры не 

представляют новую (передовую) форму государ-

ственной защиты. Установка телефона по месту 

жительства в современных условиях не актуальна 

при наличии технически прогрессивных способов 

оповещения об опасности (мобильная связь, ин-

тернет). Использование технических средств кон-

троля и прослушивания телефонных и других пе-

реговоров, и визуальное наблюдение могут и осу-

ществляются в рамках оперативно-розыскной 

деятельности. 

В статье 18 Закона Украины о защите опреде-

лен статус органов, принимающих решение о при-

менении мер безопасности и органов, реализую-

щих меры безопасности, что в отечественном за-

конодательстве отсутствует. 

Одним из заслуживающих внимания, на наш 

взгляд, положений, закрепленных в Законе Украи-

ны, является четкое определение оснований для 

отмены мер безопасности, к которым отнесены: а) 

истечение срока осуществляемого мероприятия; б) 

устранение опасности; в) заявление лица, в отно-

шении которого применены меры; г) систематиче-

ское невыполнение лицом, взятым под защиту, за-

конных требований органов, обеспечивающих ее 

безопасность. 
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В российском Законе о государственной за-

щите (ст. 18) основанием отмены мер безопасно-

сти является устранение угрозы безопасности 

«защищаемого лица» либо в случае возникновения 

иных оснований. Определение «иные основания» в 

рассматриваемом контексте носит неопределен-

ный характер и может трактоваться правоприме-

нителем разносторонне широко, оставляя опас-

ность субъективного произвола.  

Интересным моментом для российской прак-

тики также является то, что Закон Украины о за-

щите предусматривает имущественную ответ-

ственность лица, взятого под защиту. В соответ-

ствии со статьей 23 данного закона, в случае 

умышленного невыполнения или ненадлежащего 

выполнения законных требований органа, осу-

ществляющего меры защиты, лицо, взятое под за-

щиту, обязано возместить в соответствии с зако-

нодательством причиненные вследствие этого 

убытки. Продажа, залог и передача лицам имуще-

ства, предоставленного в личное пользование ли-

цу, взятому под защиту, для обеспечения его без-

опасности, а также утрата или повреждение этого 

имущества влечет за собой ответственность, 

предусмотренную действующим законодатель-

ством. 

Считаем, что по российскому законодатель-

ству обязанность «защищаемого лица» бережно 

обращаться с имуществом, выданному ему, долж-

на быть дополнена положением об имущественной 

(материальной) ответственности. 

В Республике Беларусь предоставление госу-

дарственной защиты судьям, должностным лицам 

правоохранительных и контролирующих органов, 

а также их близким регламентируется соответ-

ствующим Законом Палаты Представителей Наци-

онального собрания Республики от 13 декабря 

1999 г. № 340-З «О государственной защите судей, 

должностных лиц правоохранительных и контро-

лирующих органов» (Закон РБ о защите). Указан-

ные лица обеспечиваются определенными мерами 

безопасности в целях защиты их жизни и здоровья, 

а также сохранности их имущества; применяются 

меры правовой защиты, предусматривающие, в 

том числе, повышенную уголовную ответствен-

ность за посягательство на их жизнь, здоровье и 

имущество; осуществляются меры социальной за-

щиты 6. 

В Законе РБ о защите определение «близкие» 

содержит расширенное толкование, согласно, ко-

торому к ним относятся: родители, дети, усынови-

тели, усыновленные, родные братья и сестры, дед, 

бабка, внуки, супруг (супруга), либо те же род-

ственники супруга (супруги) судьи, должностного 

лица правоохранительных и контролирующих ор-

ганов, а также другие родственники, нетрудоспо-

собные иждивенцы и иные лица, проживающие 

совместно и ведущие общее хозяйство с судьей, 

должностным лицом правоохранительных и кон-

тролирующих органов, либо иные лица, которых 

они обоснованно признают своими близкими. 

Норма Российского Закона о государственной за-

щите не содержит такого расширенного толкова-

ния круга «близких» и «иных» лиц. Российский 

законодатель гарантировал право на государ-

ственную защиту близким родственникам и иных 

лиц на жизнь, здоровье и имущество которых со-

вершается посягательство с целью воспрепятство-

вать законной деятельности судьи, должностного 

лица правоохранительного или контролирующего 

органа, либо принудить их к изменению ее харак-

тера, либо из мести за такую деятельность.  

С учетом изложенного, считаем возможным, 

применить опыт белорусского законодателя к кон-

кретизации нормы Федерального закона о госу-

дарственной защите, определяющей перечневый 

список близких родственников и оснований отне-

сения к таковым «иных» лиц.  

В качестве обязанности «защищаемого лица» 

законодатель РБ закрепил обязанность применять 

выданное оружие в соответствии с законодатель-

ством РБ в целях обеспечения свой защиты. В оте-

чественном Законе о государственной защите не 

закреплена обязанность применять оружие «за-

щищаемому лицу», в части 3 статьи 7 лишь гово-

рится, что в случае необходимости применения 

оружия, «защищаемые лица» должны соблюдать 

требования статьи 24 Федерального закона от 

13.12.1996 № 150-ФЗ «Об оружии» 7. 

Закон РБ о защите также как и Закон Украины 

о защите предусматривает одинаковые основания 

для отмены мер безопасности, что для отечествен-

ной практики является ориентиром в рамках кор-

ректировки правовых основ института государ-

ственной защиты. 

В Республике Азербайджан государственная 

защита судей и работников правоохранительных 

органов осуществляется на основании Закона 

Азербайджанской Республики от 11.12.1998 г. № 

586-IQ «О государственной защите работников су-

дебных и правоохранительных органах» (Закон АР 

о защите) 8.  

Положительным, на наш взгляд, аспектом, по 

сравнению с Федеральным законом о государ-

ственной защите, является то, что Закон АР о за-

щите содержит норму, закрепляющую правовою 

основу данной деятельности (ст. 2). Также стоит 

отметить, что отдельной нормой закреплен статус 

органов, обеспечивающих безопасность защищае-

мых лиц, определены их права и обязанности (ст. 

16), исчерпывающий перечень оснований для пре-

кращения мер безопасности (ст. 15), что аналогич-

но соответствующим законам Украины и Белорус-

сии.  

Закон АР о защите государственную защиту 

рассматривает как систему мер безопасности и 

только. Меры правовой защиты, как один из видов 

государственной защиты, азербайджанский зако-

нодатель в рамках Закона АР о защите не опреде-

ляет как средство, механизм, позволяющий эффек-

тивно влиять на состояние защищенности, личной 

безопасности защищаемых лиц. При этом Уголов-

ный кодекс Азербайджанской Республики (УК АР) 

содержит ряд норм, предусматривающих повы-

шенную уголовную ответственность за посяга-

тельство на жизнь, здоровье, телесную неприкос-



 Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe (East European Scientific Journal) #14, 2016  

ЮРИДИЧЕСКИЕ НАУКИ 115 

новенность, имущество, честь и достоинство су-

дей, работников правоохранительных органов и их 

близких (в частности, ст. 301 УК АР устанавливает 

ответственность за разглашение сведений о мерах 

безопасности, применяемых в отношении работ-

ников суда и правоохранительных органов, ст. 315 

УК АР предусматривает ответственность за сопро-

тивление или применения насилия, в том числе 

опасного для жизни, в отношении представителя 

власти, ст. 317 УК АР предусматривает ответ-

ственность за нарушение нормальной деятельно-

сти уголовно-исполнительных учреждений и след-

ственных изоляторов 9.  

При этом порядок применения мер безопасно-

сти четко не регламентирован, нет закрепленной 

обязанности органов, обеспечивающих безопас-

ность, издавать в пределах своих полномочий в 

соответствии с Законом АР о защите нормативные 

правовые акты, регламентирующие организацию и 

тактику осуществления мер безопасности. Обеспе-

чение государственной защиты возложено на со-

ответствующие органы, однако в структуре ука-

занных органов, не предусмотрено создание спе-

циальных подразделений. 

Сотрудники пенитенциарных учреждений 

Республики Таджикистан являются сотрудниками 

органов внутренних дел. Исправительно-трудовые 

учреждения входят в систему МВД Республики 

Таджикистан 10. Социально-правовая защита со-

трудников органов внутренних дел регулируется 

главой шестой (ст.ст. 22-31) Закона Республики 

Таджикистан от 15.05.2004 № 41 «О милиции» 

11. 

В соответствии с положениями указанного за-

кона сотрудники милиции являются представите-

лями государственной исполнительной власти и 

находятся под защитой государства. Сотрудник 

милиции при исполнении служебных обязанно-

стей является неприкосновенным лицом. Посяга-

тельство в любых формах на сотрудника милиции 

влечет немедленное пресечение таких действий 

средствами и способами, разрешенными данным 

законом.  

Государственная защита сотрудников мили-

ции Таджикистана включает в себя правовую и 

социальную защиту 12. 

Социальная и правовая защита сотрудников 

органов внутренних дел Республики Таджикистан 

предполагают политику государства, направлен-

ную на обеспечение социальных, экономических, 

политических и других прав и гарантий человека 

независимо от его пола, национальности, вероис-

поведания, места жительства и других обстоятель-

ств, имеющую цель компенсировать ограничения, 

возникающие в связи со службой 13. Особое зна-

чение в государственной защите сотрудников рес-

публики Таджикистан имеют гарантии, обеспечи-

вающие безопасность сотрудника органов внут-

ренних дел и членов его семьи. 

Таким образом, проанализированные законо-

дательные акты ряда стран ближнего зарубежья 

основаны на Модельном законе и имеют ряд по-

ложительных аспектов, которые могут быть ис-

пользованы в процессе совершенствования право-

го института государственной защиты в Россий-

ской Федерации. Поэтому видится необходимым 

внесение изменений и дополнений в Федеральный 

закон от 20.04.1995 № 45-ФЗ, в частности: 

1) конкретизировать перечень лиц, в отноше-

нии которых могут применяться меры государ-

ственной защиты (раскрыть понятие «близкие 

родственники», исключить формулировку «иные 

лица», используемые в части 2 статьи 1 Федераль-

ного закона № 45-ФЗ); 

2) закрепить исчерпывающий перечень осно-

ваний отмены мер безопасности в отношении «за-

щищаемого лица»; 

3) предусмотреть возможность материальной 

ответственности «защищаемого лица» в случае 

умышленного невыполнения или ненадлежащего 

выполнения законных требований органа, осу-

ществляющего меры защиты; 

4) закрепить право защищаемого лица на 

применение выданного оружия в целях обеспече-

ния личной безопасности в рамках самообороны. 
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