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Â äâàäöàòèëåòíåé èñòîðèè èññëåäîâàíèé
ïî ñâåðõñæàòèþ êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ
íàèáîëåå âàæíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ äâå äàòû.

Ýòî äîêëàä Ð.È. Íèãìàòóëèíà è Ð. Ëåõè
íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî òåðìî-
ãèäðàâëèêå ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ NURETH-95
(ÑØÀ, 1995 ã.), à òàêæå âûñòóïëåíèå Ð.È. Íèã-
ìàòóëèíà íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî
ìàòåìàòèêå, ìåõàíèêå è ôèçèêå, ïîñâÿùåííîé
95-ëåòèþ Ì.À. Ëàâðåíòüåâà, ïðîõîäèâøåé â
1995 ã. â Êàçàíè.

Ýòè äîêëàäû ïðèâëåêëè âíèìàíèå ó÷å-
íûõ ê ïðîáëåìå. Íàèáîëåå âàæíûì è îïðåäå-
ëÿþùèì ñðåäè íèõ áûë ñîòðóäíèê Îóêðèäæ-
ñêîé íàöèîíàëüíîé ÿäåðíîé ëàáîðàòîðèè
ÑØÀ Ðóñè Òàëåàðõàí. Îí êðàñî÷íî îïèñàë
ñâîå âïå÷àòëåíèå îò äîêëàäà Ð.È. Íèãìàòóëè-
íà íà óêàçàííîé êîíôåðåíöèè â ÑØÀ. «Êîãäà
ÿ çàøåë â çàë, ëåêöèÿ óæå íà÷àëàñü, è ÿ óâèäåë
âûñòóïàþùåãî Ðîáåðòà Íèãìàòóëèíà, äâèæå-
íèÿ êîòîðîãî íàïîìèíàëè èãðó áàñêåòáîëè-
ñòà. Â äîêëàäå áûëè ïðèâåäåíû âñå óðàâíå-
íèÿ è ðåøåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ äîêàçàòåëü-
ñòâà âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ íåëèíåéíî-
ãî ðåçîíàíñà …. Ýòà ëåêöèÿ ïîëîæèëà íà÷à-
ëî 15-ëåòíåìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ Íèãìàòóëè-
íûì è ó÷åíûìè åãî íàó÷íîé øêîëû»1.

Â òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðî-
áëåìå âêëþ÷èëèñü â ðàçíîå âðåìÿ ó÷åíûå èç
Óôû è Êàçàíè. Ïåðå÷èñëèì èõ (â àëôàâèòíîì
ïîðÿäêå): À.À. Àãàíèí, È.Ø. Àõàòîâ, Ð.Õ. Áî-
ëîòíîâà, Í.Ê. Âàõèòîâà, Ì.Í. Ãàëèìçÿíîâ,

ÓÄÊ 532.5

ÄÂÀÄÖÀÒÜ  ËÅÒ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ  ÏÎ  ÏÓÇÛÐÜÊÎÂÎÉ  ÊÓÌÓËßÖÈÈ

© À.À. Àãàíèí, Ì.À. Èëüãàìîâ

ÀÃÀÍÈÍ Àëåêñàíäð Àëåêñååâè÷ – ä.ô.-ì.í., Èíñòèòóò ìåõàíèêè è ìàøèíîñòðîåíèÿ Êàçàíñêîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: aganin@kfti.knc.ru
ÈËÜÃÀÌÎÂ Ìàðàò Àêñàíîâè÷ – ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, Èíñòèòóò ìåõàíèêè èì. Ð.Ð. Ìàâëþòîâà Óôèìñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: ilgamov@anrb.ru

Ò.Ñ. Ãóñåâà, Ì.À. Èëüãàìîâ, Ñ.È. Êîíîâàëî-
âà, Ë.À. Êîñîëàïîâà, Â.Ã. Ìàëàõîâ, Ý.Ø. Íà-
ñèáóëëàåâà, À.Ñ. Òîïîëüíèêîâ, Ä.Í. Òîïîðêîâ,
Ò.Ô. Õàëèòîâà, Í.À. Õèñìàòóëëèíà, Â.Ø. Øà-
ãàïîâ.

Âòîðàÿ äàòà – ýòî ýêñïåðèìåíò Ð. Òàëåàð-
õàíà. Îí ïèøåò: «Â íà÷àëå 2001 ã. ìû ñòàëè îò-
ìå÷àòü áåçóñëîâíûå ïðèçíàêè òîãî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ðåàêöèÿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà â ðå-
çóëüòàòå ñõëîïûâàíèÿ ìèêðîïóçûðüêîâ â àöå-
òîíå, â êîòîðîì àòîìû âîäîðîäà çàìåíåíû íà
àòîìû äåéòåðèÿ. Ìû âîñïðÿíóëè äóõîì. Íàøà
ðàáîòà ïîëó÷èëà êàê øèðîêîå îäîáðåíèå, òàê è
ñîïðîòèâëåíèå ñî ñòîðîíû íåêîòîðûõ ó÷åíûõ
è ïîëèòèêîâ â ÑØÀ, ïîñêîëüêó ðå÷ü øëà î ðàñ-
ïðåäåëåíèè ìíîãîìèëëèîííîãî áþäæåòà íà
ïðîâåäåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
ïî ëèíèè Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ. Ïå-
ðåëîìíûì ìîìåíòîì ñòàëà âñòðå÷à â Îóêðèäæ-
ñêîé ëàáîðàòîðèè â êîíöå 2001 ã., íà êîòîðîé
ðåøàëñÿ âîïðîñ î òîì, ìîæíî ëè äîïóñòèòü
ïóáëèêàöèþ íàøåé ñòàòüè, íàïèñàííîé äëÿ
æóðíàëà «Science». Ê ýòîìó âðåìåíè Íèãìàòó-
ëèí è Ëåõè óæå ñäåëàëè ïîäðîáíûå ðàñ÷åòû,
êîòîðûå ñòàëè ìîùíîé òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé
äëÿ ïðîäåëàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé è ïîìîãëè ïðèâëå÷ü äèðåêòîðà Îóê-
ðèäæñêîé ëàáîðàòîðèè íà íàøó ñòîðîíó. …
Ñòàòüÿ âûøëà â 2002 ã. ñ ñîïðîâîæäåíèåì ãëàâ-
íîãî ðåäàêòîðà «Science» Ä. Êåííåäè».

Ó ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ýòè ýêñïåðè-
ìåíòû âûçâàëè æåëàíèå íå îáúÿñíèòü ïîëó-

1 Òàëåàðõàí Ð. Æèçíü, ïîëíàÿ âïå÷àòëÿþùèõ äîñòèæåíèé âî âñåõ åå ñôåðàõ. Ó÷åíûé íàøåãî âðåìåíè
ãëàçàìè ñîâðåìåííèêîâ / àâòîð-ñîñò. Õ.Ì. Êàðèìîâà. Ì.: ÃÝÎÒÀÐ-Ìåäèà. 2010. 472 ñ.
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÷åííûé ðåçóëüòàò, à íàéòè îøèáêè â ìåòîäè-
êå ýêñïåðèìåíòà è äîêàçàòü, ÷òî ýòîãî íå ìî-
æåò áûòü2. Áîðüáà ìíåíèé ïî ïîâîäó ýòîãî
ýêñïåðèìåíòà ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð. Ñâè-
äåòåëüñòâîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå íåäàâ-
íåé ñòàòüè3 (îòâåòíàÿ ñòàòüÿ [178]).

Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà òðåáîâàëà îò
àâòîðà áîëüøîé íàó÷íîé ñìåëîñòè è ðåøèìî-
ñòè. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ýòîò ýêñïåðèìåíò, ãäå
îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ ìíîãî âõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, îòíîñèòñÿ ê òàêèì, ñ êîòîðûìè ëó÷-
øå íå ñâÿçûâàòüñÿ. Îá ýòîì ïèñàë Ï.Ë. Êà-
ïèöà â ñâîåé êíèãå «Ýêñïåðèìåíò, òåîðèÿ,
ïðàêòèêà». Âîò îòðûâîê èç íåå:

«Êîãäà â 30-å ãîäû ÿ ïîëó÷èë î÷åíü ñèëü-
íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ, â 10 ðàç ñèëüíåå òåõ,
êîòîðûå ïîëó÷àëè äî ìåíÿ, ðÿä ó÷åíûõ ñî-
âåòîâàë ìíå ïðîâåñòè îïûòû ïî èññëåäîâà-
íèþ âëèÿíèÿ ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
ñêîðîñòü ñâåòà. Íàñòîé÷èâåå âñåõ ñî ìíîé ãî-
âîðèë îá ýòîì Ýéíøòåéí. Îí ñêàçàë: «ß íå
âåðþ, ÷òî áîã ñîçäàë âñåëåííóþ òàêîé, ÷òî â
íåé ñêîðîñòü ñâåòà íè îò ÷åãî íå çàâèñèò».
Èç ñäåëàííûõ óæå â ýòîì íàïðàâëåíèè îïû-
òîâ áûëî èçâåñòíî, ÷òî åñëè áû ÿ îñóùåñòâèë
òàêîé îïûò ñ ìîèìè áîëåå ñèëüíûìè ïîëÿ-
ìè, òî âñå æå ýôôåêò áûë áû î÷åíü ìàëåíü-
êèé, òîëüêî âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïðè ýòîì, êî-
íå÷íî, èñòèííóþ âåëè÷èíó ýôôåêòà, ïîñêîëü-
êó ÿâëåíèå áûëî áû íîâîå, ïðåäâèäåòü áûëî
íåëüçÿ. Â òî æå âðåìÿ îïûò îáåùàë áûòü èñ-
êëþ÷èòåëüíî ñëîæíûì, òàê êàê äî ýòîãî ïðî-

âîäèëèñü ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû ñ ïîëÿ-
ìè äî 20 òûñÿ÷ ýðñòåä, è îíè ïîêàçàëè, ÷òî
äàæå ïðè î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíîì ìåòîäå èç-
ìåðåíèÿ ìàãíèòíîå ïîëå çàìåòíî íå âëèÿåò
íà ñêîðîñòü ñâåòà.

Äðóãèì ÷åëîâåêîì, íàñòàèâàþùèì íà
ýòîì ýêñïåðèìåíòå è äàæå ïðåäëàãàâøèì ôè-
íàíñîâóþ ïîääåðæêó, áûë Îëèâåð Ëîäæ. Îí
òàêæå îáðàùàëñÿ êî ìíå ñ ñîâåòîì îñóùå-
ñòâèòü ýòîò èñêëþ÷èòåëüíî òðóäíûé è òîí-
êèé îïûò. È âñå æå ÿ îòêàçàëñÿ. Ïî÷åìó?»

Ï.Ë. Êàïèöà îáúÿñíÿåò, ÷òî âòîðîé íå-
çàâèñèìûé ýêñïåðèìåíò ñ óáåäèòåëüíûì ïîä-
òâåðæäåíèåì ìîèõ ðåçóëüòàòîâ ìîã ñîñòîÿòü-
ñÿ î÷åíü íåñêîðî, âîçìîæíî, ÷åðåç äåñÿòèëå-
òèÿ. È âñå ýòî âðåìÿ íàó÷íûé ìèð îòíîñèëñÿ
áû ê íèì ñ íåäîâåðèåì4.

Çà èñòåêøèå ãîäû ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòå-
ëÿìè ýòîãî íåâåðèÿ â ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà
Ð. Òàëåàðõàíà, î ÷åì ãîâîðèò Ï.À. Êàïèöà.
Ýêñïåðèìåíò, ïîâòîðåííûé ñîòðóäíèêàìè
Ð. Òàëåàðõàíà â óíèâåðñèòåòå Ïóðäó, òàêæå íå
äîáàâèë àðãóìåíòîâ â ýòîì ïëàíå [92]. Íàè-
áîëåå ïîëíîå îáñóæäåíèå ýêñïåðèìåíòà ñî-
äåðæèòñÿ â [178].

Çà èñòåêøåå âðåìÿ ïîñëå 2002 ã. êàêèõ-òî
ÿðêèõ ñîáûòèé â ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå,
ïîæàëóé, íå áûëî. Íî òåîðåòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîäîëæàëèñü, õîòÿ ìíîãèå èç íà-
çâàííûõ âûøå ó÷åíûõ îòîøëè îò ýòîé ðàáî-
òû. Óòî÷íÿëèñü ìîäåëè îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ,
ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû, øëî ïðîíèêíî-

2 Putterman S.J., Crum L.A., Suslick K. Comments on «Evidence for Nuclear Emissions During Acoustic
Cavitation» by R.P. Taleyarkhan et.al. // Science. 295. 1868. 2002; Naranjo B. Comment on «Nuclear Emissions
During Acoustic Cavitation» // Physical Review Letters. 2006. V. 97. 149403.

3 Ãîâåðäîâñêèé À.À., Èìøåííèê Â.Ñ., Ñìèðíîâ Â.Ï. Î ïåðñïåêòèâàõ òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêè íà îñíîâå
êàâèòàöèè ïóçûðåé // Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê. 2013. Ò. 183, N. 4. C. 445–448.

4 Èç èñòîðèè íàóêè èçâåñòíî, êàê íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî äîáûâàëèñü ìíîãèå äåñÿòèëå-
òèÿ, íî èíîãäà çàêàí÷èâàëèñü áåçðåçóëüòàòíî. Âñïîìíèì èñòîðèþ îïðåäåëåíèÿ âåñà òåëà íà ðàçíûõ âûñîòàõ
îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â 1630–1640 ãã. Äåêàðò íàìå÷àë îïûòû, îäíàêî, ïîíèìàÿ, ÷òî äîñòèæèìàÿ ðàçíèöà
âûñîòû ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðàìè Çåìëè, îòêàçàëñÿ îò èäåè (ýòî áûëî âðåìÿ ïðèõîäà â öàðñòâîâàíèå
ïåðâîãî èç Ðîìàíîâûõ; ðå÷è íå ìîãëî áûòü î êàêèõ-òî íàó÷íûõ èçûñêàíèÿõ â Ðîññèè).

×åðåç ëåò òðèäöàòü Ðîáåðò Ãóê, áëåñòÿùèé ýêñïåðèìåíòàòîð ñâîåãî âðåìåíè, óñòàíîâèâøèé, â ÷àñòíî-
ñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíî ñâÿçè ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿìè â óïðóãîì òåëå (çàêîí Ãóêà), îòâàæèëñÿ
íà ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåðåíèþ âåñà òåëà îò âûñîòû åãî ïîëîæåíèÿ (1666 ã.). Îí âçâåøèâàë òåëî âìåñòå ñ
ïðîâîëîêîé íà âåðøèíå Ñâÿòîãî Ïàâëà â Ëîíäîíå, à òàêæå ïðîèçâîäèë ýêñïåðèìåíòû â êîëîäöàõ. Íî íå
ñìîã ïîêàçàòü ðàçíèöó â âåñå òåëà. Åùå íå áûë ñôîðìóëèðîâàí çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Î íåì ðàçìûø-
ëÿëè îäíîâðåìåííî è Ð. Ãóê, è È. Íüþòîí, êîòîðûå ïîçæå ÿðîñòíî ñïîðèëè î ïðèîðèòåòå â ýòîì âîïðîñå.
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âåíèå â ñóòü ÿâëåíèÿ. Ñåé÷àñ èìååòñÿ êðàé-
íÿÿ íåîáõîäèìîñòü â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ íà áîëåå ìîùíîé óñòàíîâ-
êå, ÷åì â [55].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèå ïîëíîãî ñïèñêà ïóáëèêàöèé óêà-
çàííûõ âûøå àâòîðîâ. Êðîìå òîãî, ïðèâîäÿò-
ñÿ ðÿä ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. Ê ñîæàëå-
íèþ, íå âñå àâòîðû îòêëèêíóëèñü íà ïðîñüáó
íàïèñàòü î ñâîèõ ðåçóëüòàòàõ.

1. Î «áàñêåòáîëüíîì» ðåæèìå êóìóëÿ-
öèè

Ïåðâîé èäååé [3, 10] î òîì, êàê äîñòè÷ü
ýêñòðåìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ñðåäû
â ïóçûðüêå (äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè, òåìïåðàòó-
ðû), áûë «áàñêåòáîëüíûé» ðåçîíàíñíûé ñïî-
ñîá. Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó, íàêà÷êà ýíåðãèè
â ñèñòåìó ãàçîâûé ïóçûðåê–æèäêîñòü ñâîäèò-
ñÿ ê íåïåðèîäè÷åñêîìó ðåçîíàíñíîìó ðåæè-
ìó âîçäåéñòâèÿ âíåøíèì äàâëåíèåì. Â ìî-
ìåíò ìàêñèìàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ïóçûðüêà
äàâëåíèå â æèäêîñòè äîñòàòî÷íî ðåçêî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî, ÷òîáû ïîäòàë-
êèâàòü æèäêîñòü, ïîìîãàÿ åé ñæèìàòü ïóçû-
ðåê. Äàâëåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêèì äî
ìîìåíòà ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ ïóçûðüêà,
ïîñëå ÷åãî îí íà÷èíàåò ðàñøèðÿòüñÿ èç-çà
âûñîêîãî äàâëåíèÿ â ïåðåñæàòîì (èç-çà èíåð-
öèè æèäêîñòè) ïóçûðüêå. È èìåííî ïîñëå ýòî-
ãî äàâëåíèå òàêæå äîëæíî ðåçêî ñáðàñûâàòü-
ñÿ äî ìèíèìàëüíîãî, ÷òîáû íå ìåøàòü æèä-
êîñòè ðàçãîíÿòüñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè ñæàòîãî â
ïóçûðüêå ãàçà. Äàâëåíèå äîëæíî ïîääåðæè-
âàòüñÿ òàêîâûì äî ñëåäóþùåãî ìîìåíòà ìàê-
ñèìàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ïóçûðüêà. Ïðè «ðàñ-
êà÷èâàíèè» îáúåìà ïóçûðüêà ïåðèîäû êîëå-
áàíèé äàâëåíèÿ è ðàäèóñà ïóçûðüêà äîëæíû
âîçðàñòàòü ïî ìåðå ðîñòà àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ñïîñîáà íàêà÷êè ýíåð-
ãèè òðåáóåò òî÷íî ñîãëàñîâàííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿçè ìåæ-
äó íàãðóæàþùèì äàâëåíèåì è ðàäèàëüíîé
ñêîðîñòüþ ïóçûðüêîâ. Ïîýòîìó ýòîò ðåæèì
òåõíè÷åñêè òðóäíî ðåàëèçóåì, è âïîñëåäñòâèè
èíòåðåñ ê íåìó ñíèçèëñÿ.

Â ðàáîòàõ [17, 51] ïîëó÷åíî óðàâíåíèå,
îïèñûâàþùåå ïðîöåññ êóìóëÿöèè ìåõàíè÷å-

ñêîé ýíåðãèè âîêðóã ïóçûðüêà, ðàñïîëîæåí-
íîãî â öåíòðàëüíîé çîíå «áîëüøîãî» ñôåðè-
÷åñêîãî îáúåìà (äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíîå âðå-
ìÿ ïðîõîæäåíèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíîé ïî
æèäêîñòè ðàññòîÿíèé ïîðÿäêà ðàäèóñà îáúå-
ìà æèäêîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïåðèîä
ñõëîïûâàíèÿ ïóçûðüêà), ïðè âîçäåéñòâèè
ïîðøíåì. Ïðè òàêîì âîçäåéñòâèè êóìóëÿöèÿ
ýíåðãèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñõîäÿùåéñÿ âîë-
íû äàâëåíèÿ. Íàèáîëåå ñèëüíûé ýôôåêò ðåà-
ëèçóåòñÿ, êîãäà ÷àñòîòà êîëåáàíèé äàâëåíèÿ
íà ïîâåðõíîñòè ïîðøíÿ ñîâïàäàåò ñ ðåçîíàí-
ñíîé ÷àñòîòîé ñôåðè÷åñêîãî îáúåìà æèäêîñòè.
Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå (ïóçûðåê â «áîëü-
øîì» îáúåìå) ìîæíî ïîäîáðàòü òàêîé çàêîí
äâèæåíèÿ ïîðøíÿ, ÷òîáû ðåàëèçîâàëñÿ «áàñ-
êåòáîëüíûé» ðåæèì íàêà÷êè.

Â [113] ðàññìîòðåíî òå÷åíèå âîäû ñ
ìåëêèìè ãàçîâûì çàðîäûøàìè (ðàäèóñà
R = 10–1 ìì) ÷åðåç ñîïëî. Óñòàíîâëåíà âîç-
ìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñóïåðâûñîêèõ äàâëå-
íèé è òåìïåðàòóð (äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãðà-
äóñîâ) â ãàçîâîé ôàçå äëÿ èçíà÷àëüíî õîëîä-
íîé ñìåñè.

2. Øèðîêîäèàïàçîííûå óðàâíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñóïåðñæàòèÿ ïàðî-
âûõ ïóçûðüêîâ â æèäêîñòè âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü åäèíîãî ïîäõîäà äëÿ îïèñàíèÿ ïî-
âåäåíèÿ âåùåñòâ êàê â ïàðîâîé, òàê è â æèä-
êîé ôàçå. Ïðè ýòîì âàæíî ó÷èòûâàòü êàê èñ-
ïàðåíèå è êîíäåíñàöèþ íà ãðàíèöå ïóçûðüêà
è æèäêîñòè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè, òàê è äèñ-
ñîöèàöèþ è èîíèçàöèþ íà çàâåðøàþùåé ñòà-
äèè êîëëàïñà, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ âûñîêîé
êîíöåíòðàöèåé ýíåðãèè â öåíòðå ïóçûðüêà â
äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð 300 – 108 Ê, ïëîòíî-
ñòåé 10–3 – 104 êã/ì3 è î÷åíü áîëüøèõ äàâëå-
íèÿõ ~ 109 áàð.

Â ðàáîòàõ ïî ñõëîïûâàíèþ êàâèòàöèîí-
íûõ ïóçûðüêîâ â âîäå è àöåòîíå [33, 88, 115,
131] ïîêàçàíî, ÷òî äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ìîëå-
êóëÿðíàÿ ìàññà (íèçêàÿ ñêîðîñòü çâóêà) èñõîä-
íîãî ïàðà ñïîñîáñòâóåò áîëåå âûñîêîìó ðå-
ñóðñó ôîêóñèðîâêè ýíåðãèè, áëàãîäàðÿ îáðà-
çîâàíèþ ñõîäÿùåéñÿ ìèêðîóäàðíîé âîëíû è
ñîõðàíåíèþ îêîëîñôåðè÷åñêîé ôîðìû ïó-
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çûðüêà èç-çà áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòè ïàðà
íà åãî ãðàíèöå. Òàêàÿ ôîêóñèðîâêà ïðèâîäèò
ê îáðàçîâàíèþ íàíîðàçìåðíîãî (~ 100 íì)
ñãóñòêà ïëàçìû, â êîòîðîé â òå÷åíèå ïèêîñå-
êóíäíîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà (~ 10–1 ïñ)
ðåàëèçóåòñÿ ýêñòðåìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
(~ 108 Ê) è ïëîòíîñòü (~ 10 ã/ñì3). Ïðè òàêèõ
ïàðàìåòðàõ ðåàëèçóþòñÿ àêòû òåðìîÿäåðíîãî
ñèíòåçà òèïà D + D èëè D + T, ãäå D è Ò ÿäðà
èçîòîïîâ âîäîðîäà – äåéòåðèÿ èëè òðèòèÿ.
Ñ ðîñòîì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èñõîäíîãî ïàðà
ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòè,
ðàçìåð ýêñòðåìàëüíîé çîíû, äëèòåëüíîñòü åå
ñóùåñòâîâàíèÿ è âûõîä òåðìîÿäåðíîé ðåàê-
öèè, äîëæíû ðàñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñ
ïðèîáðåòàþò æèäêîñòè ñ âûñîêîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé, â ÷àñòíîñòè òÿæåëûå óãëåâîäî-
ðîäíûå æèäêîñòè. Ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòà-
íà ìåòîäèêà è ïîñòðîåíû øèðîêîäèàïàçîí-
íûå àíàëèòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ â
ôîðìå Ìè-Ãðþíàéçåíà íå òîëüêî äëÿ âîäû [62,
119, 120, 150], íî è äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ æèä-
êîñòåé – àöåòîíà, áåíçîëà, òåòðàäåêàíà è èõ
äåéòåðèðîâàííûõ àíàëîãîâ [88, 110].

Ïîñòðîåííûå óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, äî-
ñòîâåðíî îïèñûâàþùèå òåðìîäèíàìè÷åñêèå
ñâîéñòâà êîìïîíåíò äâóõôàçíîé ïàðîæèäêî-
ñòíîé ñðåäû íà ëèíèè íàñûùåíèÿ, â îáëàñòè
îäíîôàçíûõ è ìåòàñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé,
ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü òåîðåòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â áîëüøîì
äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ äàâëåíèé, òåìïåðàòóð
è ïëîòíîñòåé ñ ó÷åòîì èñïàðåíèÿ è êîíäåí-
ñàöèè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî
óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäû è ïàðà èññëåäî-
âàíû íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû èñòå÷åíèÿ
âñêèïàþùåé æèäêîñòè â ðåçóëüòàòå ðàçãåðìå-
òèçàöèè ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ [159,
173]. Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðóé âñêèïàþùåé æèäêîñòè, îáðàçóþùèõñÿ
â ïðîöåññå âíåçàïíîãî èñòå÷åíèÿ âîäû èç
ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò
ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ
íàñûùåíèÿ, áëèçêèõ ê òåðìîäèíàìè÷åñêîé
êðèòè÷åñêîé òî÷êå. Èññëåäîâàíû äåìïôèðó-
þùèå ñâîéñòâà ïåííîé çàùèòû â óñëîâèÿõ
äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ [169, 172]. Ïîêà-
çàíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå âîçäóøíîé óäàðíîé

âîëíû ñ ïåííûì ñëîåì ñîïðîâîæäàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèåì âèõðåé â ãàçîâîé îáëàñòè, ÿâëÿ-
þùèõñÿ ñëåäñòâèåì ïðîñòðàíñòâåííîé íå-
îäíîðîäíîñòè ôîðìèðóþùèõñÿ âíóòðåííèõ
òå÷åíèé çà ñ÷åò ïåðåîòðàæåíèÿ âîëíîâûõ
èìïóëüñîâ îò ãðàíèöû ñ ïåíîé.

3. Ñæàòèå ñôåðè÷åñêèõ êàâèòàöèîí-
íûõ ïóçûðüêîâ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîëëàïñ ñôåðè÷åñêèõ
êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ â âîäå è æèäêîì
àöåòîíå. Â íà÷àëå êîëëàïñà (â ìîìåíò âðåìå-
íè t = 0) ïàð â ïóçûðüêå è îêðóæàþùàÿ æèä-
êîñòü ïîêîÿòñÿ, ðàäèóñ ïóçûðüêà R0 = 0.5 ìì.
Äàâëåíèå æèäêîñòè íà óäàëåíèè îò ïóçûðüêà
p∞ = 15 áàð, òåìïåðàòóðà æèäêîñòè è ïàðà
Ò∞ = 20°Ñ, ïàð â ïóçûðüêå â ñîñòîÿíèè íàñû-
ùåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå Ò∞. Ïðèìåíÿåòñÿ ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ð.È. Íèãìàòóëèíà [88],
â êîòîðîé äâèæåíèå æèäêîñòè è ïàðà îïèñû-
âàåòñÿ óðàâíåíèÿìè ãàçîâîé äèíàìèêè. Ó÷è-
òûâàþòñÿ òåïëîïðîâîäíîñòü îáåèõ ñðåä, íå-
ðàâíîâåñíûå ïðîöåññû èñïàðåíèÿ–êîíäåíñà-
öèè íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå, ïðèìåíÿþòñÿ
øèðîêîäèàïàçîííûå óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
[62, 119, 120, 150].

Ðèñ. 1 èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèå äàâëåíèÿ
â ïóçûðüêå è îêðóæàþùåé åãî æèäêîñòè â çàê-
ëþ÷èòåëüíîé âûñîêîñêîðîñòíîé ñòàäèè êîë-
ëàïñà ïóçûðüêîâ â âîäå è àöåòîíå. Âèäíî, ÷òî
ñîäåðæèìîå ïóçûðüêà â âîäå ñæèìàåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî îäíîðîäíî (ðèñ. 1, à). Â îòëè÷èå îò
ýòîãî, â ïóçûðüêå â àöåòîíå (ðèñ. 1, b) íà íåêî-
òîðîì óäàëåíèè îò ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè
ôîðìèðóåòñÿ óäàðíàÿ âîëíà (ïðè r ≈ 35 ìêì,
êîãäà ðàäèóñ ïóçûðüêà R ≈ 54 ìêì). Â ðåçóëüòà-
òå åå ñõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â öåí-
òðå ïóçûðüêà  â  àöåòîíå âîçðàñòàþò íàìíîãî
áîëüøå, ÷åì â ïóçûðüêå â âîäå. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñòàäèè ñæàòèÿ ïóçûðüêà â âîäå è àöåòî-
íå ðàçëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Âìåñòå ñ òåì
ãëóáèíà êîëëàïñà ïóçûðüêà â âîäå ñóùåñòâåí-
íî áîëüøå: ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ ïóçûðüêà ó
ïóçûðüêà â âîäå Rmin ≈ 11 ìêì, à ó ïóçûðüêà â
àöåòîíå Rmin ≈ 39 ìêì. Ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ
òàêæå è ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ñæàòèÿ. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñæà-
òèÿ ïóçûðüêà â âîäå îêîëî 1810 ì/ñ, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â àöåòîíå (570 ì/ñ),
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óäàðíàÿ âîëíà â ïóçûðüêå â âîäå íå âîçíèêà-
åò, à â ïóçûðüêå â àöåòîíå îíà îáðàçóåòñÿ.
Àíàëèç ïîêàçûâàåò [177], ÷òî òàêîå ðàçëè÷èå
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî àöåòîí ïî ñðàâíåíèþ ñ
âîäîé îáëàäàåò áîëüøåé ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé Ì è ìåíüøèì ïîêàçàòåëåì àäèàáàòû γ:
ó àöåòîíà Ì = 58 ã/ìîëü, γ = 1.125, ó âîäû
Ì = 18 ã/ìîëü, γ = 1.325.

4. Ðîñò ìàëîé íåñôåðè÷íîñòè ïóçûðü-
êà ïðè ñæàòèè

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðîñò àìïëèòóäû ìàëûõ
âîçìóùåíèé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû êàâèòàöèîí-
íûõ ïóçûðüêîâ â âîäå è àöåòîíå ïðè èõ êîë-
ëàïñå. Âîçìóùåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ â âèäå îò-
äåëüíûõ ñôåðè÷åñêèõ ãàðìîíèê. Ïîâåðõíîñòü
ïóçûðüêà â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå îòñ÷åòà r, θ,
ϕ ñ íà÷àëîì â öåíòðå ïóçûðüêà ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: r = R(t) [1+ εn(t)
Pn (cos θ)]. Çäåñü R – ðàäèóñ ïóçûðüêà, εn – áåç-
ðàçìåðíàÿ àìïëèòóäà (ñî çíàêîì) îòêëîíåíèÿ
ôîðìû ïóçûðüêà îò ñôåðè÷åñêîé â âèäå Pn () –
ïîëèíîìà Ëåæàíäðà ñòåïåíè n. Â íà÷àëå êîë-
ëàïñà R (0) = R0, εn(0) = εn, 0, ãäå εn, 0 – ìàëàÿ
âåëè÷èíà. Ïðèìåíÿåòñÿ êâàçèîäíîìåðíîå
ïðèáëèæåíèå ñ ðàñùåïëåíèåì äèíàìèêè ïàðà
è æèäêîñòè íà ñôåðè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ è
ìàëîå íåñôåðè÷åñêîé âîçìóùåíèå. Ñôåðè÷å-
ñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îïèñûâàåòñÿ ïî ìîäåëè
ðàáîòû [88], à íåñôåðè÷åñêàÿ – ïî ìîäåëè ðà-
áîòû [95].

Äëÿ îöåíêè ðîñòà àìïëèòóäû ìàëûõ âîç-
ìóùåíèé ñôåðè÷íîñòè ïóçûðüêà èñïîëüçóþòñÿ

îãèáàþùèå ε**
n,c çàâèñèìîñòåé ε*

n,c = |εn,c / εn,0|
îò íîìåðà ãàðìîíèêè n, îïðåäåëÿþùåãî âîç-
ìóùåíèå ñôåðè÷íîñòè â âèäå Pn (cos θ). Çäåñü
εn,c – çíà÷åíèå àìïëèòóäû εn â ìîìåíò ýêñò-
ðåìàëüíîãî ñæàòèÿ ïàðà â öåíòðå ïóçûðüêà.
Ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ îãèáàþùèõ ïðîèëëþñ-
òðèðîâàí íà ðèñ. 2.

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 2 îãè-
áàþùèì ε**

n,c çàâèñèìîñòåé ε*
n,c (n), àìïëèòó-

äà áåçðàçìåðíûõ âîçìóùåíèé ñôåðè÷íîñòè
ðàññìàòðèâàåìûõ êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ
|εn| ìîæåò âîçðàñòàòü ïðè êîëëàïñå äî 1800 ðàç
â âîäå è òîëüêî äî 70 ðàç â àöåòîíå. Òàêàÿ
áîëüøàÿ ðàçíèöà (ïðèìåðíî â 25 ðàç) îáóñ-

Ðèñ. 1. Ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ïàðå è æèäêîñòè â êîíöå êîëëàïñà ïóçûðüêà (r = 0 ñîîòâåò-
ñòâóåò öåíòðó ïóçûðüêà) â âîäå (a) è àöåòîíå (b) â ïÿòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè (êðèâûå 1–5).
Êðèâûå 5 îòíîñÿòñÿ ê ìîìåíòó ýêñòðåìàëüíîãî ñæàòèÿ ïàðà â ïóçûðüêå. Êðóæî÷êàìè îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ
äàâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïóçûðüêà

Ðèñ. 2. Îãèáàþùèå ε**
n,c çàâèñèìîñòåé âåëè÷èíû

ε*
n,c = |εn,c / εn,0|, õàðàêòåðèçóþùåé ðîñò íåñôåðè÷íî-

ñòè ïóçûðüêà ïðè åãî ñæàòèè, îò íîìåðà ãàðìîíèêè
n (êðèâàÿ 1 – âîäà, êðèâàÿ 2 – àöåòîí) è ôðàãìåíò
ñàìîé ýòîé çàâèñèìîñòè (êðèâàÿ 3) äëÿ âîäû
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ëîâëåíà, â îñíîâíîì, äâóìÿ ôàêòîðàìè. Âî-
ïåðâûõ, ïóçûðåê â âîäå ñæèìàåòñÿ ïðèìåðíî
â 4 ðàçà ñèëüíåå, à ñëåäîâàòåëüíî, ñèëüíåå
ïðîÿâëÿåòñÿ è íåóñòîé÷èâîñòü Áèðêãîôà –
Ïëåññåòà, îáóñëîâëåííàÿ óìåíüøåíèåì ðàäè-
óñà ïóçûðüêà. Âî-âòîðûõ, â êîíöå ñæàòèÿ ïó-
çûðüêà â âîäå åãî ïîâåðõíîñòü ïîäâåðãàåòñÿ
ñèëüíîìó âëèÿíèþ íåóñòîé÷èâîñòè Ðýëåÿ –
Òåéëîðà. Â ñëó÷àå æå ïóçûðüêà â àöåòîíå íå-
óñòîé÷èâîñòü Ðýëåÿ – Òåéëîðà ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò. Ìàêñèìóì ðîñòà àìïëèòóäû íå-
ñôåðè÷íîñòè äîñòèãàåòñÿ ïðè n = nm ≈ 61 äëÿ
ïóçûðüêà â âîäå è ïðè n = nm ≈ 58 äëÿ ïóçûðü-
êà â àöåòîíå. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ n îò n = 2
âåëè÷èíà ε**

n,c âîçðàñòàåò ïðè n < nm
(â 4.9 ðàçà äëÿ âîäû è â 1.8 ðàçà äëÿ àöåòîíà)
è äîâîëüíî áûñòðî óáûâàåò èç-çà âëèÿíèÿ âÿç-
êîñòè ïðè n > nm, òàê ÷òî, íà÷èíàÿ ñ n = 270 è
360 ñîîòâåòñòâåííî, íåñôåðè÷íîñòü ïóçûðü-
êà â êîíöå ñæàòèÿ îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â
åãî íà÷àëå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå
ëåãêî âîçáóæäàåìûå ñôåðîèäàëüíûå (n = 2)
âîçìóùåíèÿ ñôåðè÷íîñòè êàâèòàöèîííîãî
ïóçûðüêà ðàñòóò ïðè åãî ñæàòèè â âîäå â
370 ðàç è â àöåòîíå â 38 ðàç.

5. Äåôîðìàöèÿ ðàäèàëüíî ñõîäÿùåéñÿ
óäàðíîé âîëíû â ïóçûðüêå

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äåôîðìàöèÿ ðàäèàëüíî
ñõîäÿùåéñÿ óäàðíîé âîëíû, âîçíèêàþùåé
âíóòðè èçíà÷àëüíî ñëàáîíåñôåðè÷åñêîãî ïó-

çûðüêà â æèäêîì äåéòåðèðîâàííîì àöåòîíå ñ
òåìïåðàòóðîé Ò∞ = 0°Ñ, â ôèíàëüíîé âûñîêî-
ñêîðîñòíîé ñòàäèè åãî êîëëàïñà. Ïðèìåíÿåò-
ñÿ äâóìåðíîå (îñåñèììåòðè÷íîå) ïðèáëèæå-
íèå. Èñïîëüçóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
[116], ÿâëÿþùàÿñÿ, ïî ñóùåñòâó, îáîáùåíèåì
îäíîìåðíîé ìîäåëè [88] íà îñåñèììåòðè-
÷íûé ñëó÷àé. Ïðè èçíà÷àëüíî ìàëîé ñôåðîè-
äàëüíîé íåñôåðè÷íîñòè ïóçûðüêà óðàâíåíèå
åãî ïîâåðõíîñòè ïðè t = 0 ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå r = R0 [1+ ε2,0 P2 (cos θ)]. Èññëåäîâàíèå
ïðîâîäèòñÿ ÷èñëåííî ñ ïðèìåíåíèåì ìîäè-
ôèêàöèè ìåòîäà Ñ.Ê. Ãîäóíîâà, èìåþùåé âòî-
ðîé ïîðÿäîê òî÷íîñòè ïî ïðîñòðàíñòâó è âðå-
ìåíè [116].

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò äåôîðìàöèþ ñõîäÿ-
ùåéñÿ óäàðíîé âîëíû â ïóçûðüêå, èìåþùåì
íà÷àëüíóþ íåñôåðè÷íîñòü ε2,0 = ± 0.0033.
Ìîìåíò 1 áëèçîê ê ìîìåíòó âîçíèêíîâåíèÿ
óäàðíîé âîëíû, à ìîìåíò 5 ñîîòâåòñòâóåò íà-
÷àëó ñìûêàíèÿ ïîëîñòè ïåðåä åå ôðîíòîì.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñõîæäåíèÿ îêîëî
0.025 ìêñ.

Â îáîèõ ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3 ñëó-
÷àÿõ ñìûêàíèå óäàðíîé âîëíû (ìîìåíò 5) íà-
÷èíàåòñÿ ñî ñòîëêíîâåíèÿ òî÷åê åå ïîâåðõíî-
ñòè â öåíòðå ïóçûðüêà (â òî÷êå r = 0). Ïðè
ýòîì â ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ â èçíà÷àëüíî
âûòÿíóòîì ïóçûðüêå (ïðè ε2,0 = + 0.0033) îãðà-
íè÷åííàÿ ôðîíòîì óäàðíîé âîëíû ïîëîñòü

à

b

Ðèñ. 3. Äåôîðìàöèÿ ðàäèàëüíî ñõîäÿùåéñÿ óäàðíîé âîëíû (âíóòðåííèå æèðíûå ëèíèè) â êàâèòàöèîííîì
ïóçûðüêå â àöåòîíå â ïÿòü ìîìåíòîâ âðåìåíè 1–5 êîíöà åãî êîëëàïñà. Ïóçûðåê èçíà÷àëüíî ñôåðîèäàëüíûé:
ε2,0 = + 0.0033 (a), ε2,0 = –0.0033 (b). Âíåøíèå æèðíûå ëèíèè â ìîìåíòû 1–3 – ïîâåðõíîñòü ïóçûðüêà. Òîíêè-
ìè êðóãîâûìè ëèíèÿìè âûäåëåíà öåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ïóçûðüêà äèàìåòðîì 14.8 ìêì
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ñòàíîâèòñÿ ãàíòåëåïîäîáíîé, à â èçíà÷àëüíî
ñïëþñíóòîì ïóçûðüêå (ε2,0 = –0.0033) – äèñêî-
îáðàçíîé. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñòîëü ñóùåñòâåí-
íîå ðàçëè÷èå ôîêóñèðîâêè óäàðíîé âîëíû íå
ìîæåò íå îòðàçèòüñÿ êàê íà ïîëîæåíèè è êîí-
ôèãóðàöèè çîí ñ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè çíà-
÷åíèÿìè äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòó-
ðû â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ïóçûðüêà, òàê è íà
âåëè÷èíó ýòèõ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ çíà÷å-
íèé. Ôîêóñèðîâêà óäàðíîé âîëíû â èäåàëü-
íî ñôåðè÷åñêîì ïóçûðüêå èäåàëüíî ñôåðè÷å-
ñêàÿ. Â èçíà÷àëüíî âûòÿíóòîì ïóçûðüêå â ðàñ-
ñìîòðåííîì äèàïàçîíå ìàëîé íåñôåðè÷íî-
ñòè îíà ðåàëèçóåòñÿ êàê áëèçêàÿ ê öèëèíäðè-
÷åñêîé, à â èçíà÷àëüíî ñïëþñíóòîì – êàê áëèç-
êàÿ ê ñòîëêíîâåíèþ ïëîñêèõ âîëí. Ïîýòîìó
ìîæíî îæèäàòü, ÷òî äîñòèãàåìûå ñòåïåíè
ñæàòèÿ ñðåäû â îêðåñòíîñòè öåíòðà ïóçûðü-
êà áóäóò â ïåðâîì ñëó÷àå áîëüøå, ÷åì âî âòî-
ðîì, à âî âòîðîì – áîëüøå, ÷åì â òðåòüåì.

6. Âëèÿíèå ìàëîé íåñôåðè÷íîñòè ïó-
çûðüêà íà ñòåïåíü ñæàòèÿ åãî ñîäåðæèìîãî

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðîèëëþñòðèðîâàí-
íîå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ñòîëü ñóùåñòâåí-
íîå ðàçëè÷èå ïðîöåññà ôîêóñèðîâêè óäàðíîé
âîëíû â ïîëîñòè èçíà÷àëüíî ñôåðè÷åñêèõ è
ñëåãêà âûòÿíóòûõ è ñïëþñíóòûõ ïóçûðüêîâ
íå ìîæåò íå îòðàçèòüñÿ íà ñòåïåíè ñæàòèÿ
ñðåäû â èõ ïîëîñòè. Âëèÿíèå ýòîãî ðàçëè-
÷èÿ äåìîíñòðèðóåò ðèñ. 4. Íà ýòîì ðèñóíêå
ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå lg N, ãäå N(t) – îï-
ðåäåëÿåìîå ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîé ñâåð-
òêè [88] ÷èñëî ïðîèçâåäåííûõ â ïóçûðüêå
íåéòðîíîâ ïðè ñæàòèè èçíà÷àëüíî ñôåðè÷å-
ñêîãî, âûòÿíóòîãî (ε2,0 = + 0.0033) è ñïëþ-
ñíóòîãî (ε2,0 = –0.0033) ïóçûðüêîâ.

Êàê âèäíî, õàðàêòåðèçóåìàÿ ÷èñëîì ïðî-
èçâåäåííûõ íåéòðîíîâ ñòåïåíü ñæàòèÿ ñðåäû
â íåñôåðè÷åñêèõ ïóçûðüêàõ ìåíüøå, ÷åì â ñôå-
ðè÷åñêîì. Ïðè ýòîì ñòåïåíü ñæàòèÿ ñðåäû â
èçíà÷àëüíî ñëåãêà âûòÿíóòîì ïóçûðüêå áîëü-
øå, ÷åì â èçíà÷àëüíî ñïëþñíóòîì. Òàêîå ñîîò-
íîøåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñôåðè÷åñêàÿ
ôîêóñèðîâêà óäàðíîé âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
÷èñòî ñôåðè÷åñêîìó ïóçûðüêó, ïðè íàëè÷èè
ìàëîé íà÷àëüíîé âûòÿíóòîñòè ïóçûðüêà ôàê-
òè÷åñêè ñìåíÿåòñÿ íà ôîêóñèðîâêó, áëèçêóþ ê
öèëèíäðè÷åñêîé, ïðè íàëè÷èè ìàëîé íà÷àëü-

íîé ñïëþñíóòîñòè – íà ôîêóñèðîâêó, áëèçêóþ
ê ñòîëêíîâåíèþ äâóõ ïëîñêèõ óäàðíûõ âîëí.

Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïîäîáíûå ñöåíàðèè äåôîðìàöèé ñõî-
äÿùèõñÿ óäàðíûõ âîëí â ïóçûðüêå, à çíà÷èò, è
àíàëîãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñòåïåíÿìè
ñæàòèÿ ñðåäû â ïóçûðüêå, ðåàëèçóþòñÿ òàêæå
è ïðè êðèâàÿ |0.001 ≤ ε2,0| ≤ 0.01.

Òàêèì îáðàçîì, ìàëûå íà÷àëüíûå ñôåðîè-
äàëüíûå îòêëîíåíèÿ ôîðìû êàâèòàöèîííîãî
ïóçûðüêà îò ñôåðè÷åñêîé ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ
ñòåïåíè ñæàòèÿ ñðåäû â íåì ïðè åãî ñèëüíîì
ñæàòèè íà ðåæèìå ñ îáðàçîâàíèåì â åãî ïîëî-
ñòè ðàäèàëüíî ñõîäÿùèõñÿ óäàðíûõ âîëí. Ïðè
ýòîì ñòåïåíü ñæàòèÿ ñðåäû â èçíà÷àëüíî ñëåã-
êà âûòÿíóòîì ïóçûðüêå îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì
â èçíà÷àëüíî ñëåãêà ñïëþñíóòîì. Òàêàÿ ðàçíè-
öà ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷èåì ôîêóñèðîâêè ñõîäÿùèõ-
ñÿ óäàðíûõ âîëí â ýòèõ ïóçûðüêàõ. Â ñëó÷àå èç-
íà÷àëüíî âûòÿíóòîãî ïóçûðüêà óäàðíàÿ âîëíà â
íà÷àëå ñìûêàíèÿ ïîëîñòè ïåðåä åå ôðîíòîì
ïðèîáðåòàåò ãàíòåëåïîäîáíóþ ôîðìó, à â ñëó-
÷àå èçíà÷àëüíî ñïëþñíóòîãî ïóçûðüêà ñòàíîâèò-
ñÿ äèñêîîáðàçíîé. Â ðåçóëüòàòå â îòëè÷èå îò ñôå-
ðè÷åñêîé ôîêóñèðîâêè â ÷èñòî ñôåðè÷åñêîì ïó-
çûðüêå â ñëó÷àå èçíà÷àëüíî âûòÿíóòîãî ïóçûðü-
êà ôîêóñèðîâêà óäàðíîé âîëíû ðåàëèçóåòñÿ
áëèçêîé ê öèëèíäðè÷åñêîé, à â ñëó÷àå èçíà÷àëü-
íî ñïëþñíóòîãî ïóçûðüêà – áëèçêîé ê ñòîëêíî-
âåíèþ äâóõ ïëîñêèõ óäàðíûõ âîëí.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ëîãàðèôìà îò ÷èñëà ïðîèçâå-
äåííûõ â ïóçûðüêå íåéòðîíîâ N ïðè ñæàòèè èçíà-
÷àëüíî ñôåðè÷åñêîãî (êðèâàÿ 1), ñëåãêà âûòÿíó-
òîãî (ε2,0 = + 0.0033, êðèâàÿ 2) è ñïëþñíóòîãî
(ε2,0 = –0.0033, êðèâàÿ 3) ïóçûðüêîâ
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ëèáðîâàííûìè îòâåðñòèÿìè, òàê íàçûâàå-
ìûå ãèäðîñîïðîòèâëåíèÿ èëè æèêëåðû, ïî-
çâîëÿþùèå äîçèðîâàòü ðàñõîä ðàáî÷åãî òåëà
çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ òðåáóåìîãî ïåðåïàäà äà-
âëåíèÿ íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå ñèñòåìû.
Êîíñòðóêòèâíî ïî ôîðìå ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè æèêëåðû äåëÿò íà öèëèíäðè÷åñêèå è îñ-
òðîêðîìî÷íûå (ðèñ. 1). Ðàíåå â ðàáîòå [1]
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ àäåêâàòíîãî ó÷åòà äè-
íàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ýëåìåíòàõ èñ-
ïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òå÷åíèÿ
æèäêîñòè (òîïëèâà), îñíîâàííûå íà óðàâíå-
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ïîñòðîåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ñòåíäà òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äëÿ èçó÷åíèÿ ðåæèìîâ åãî ðàáîòû. Ïîñêîëüêó
âñå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ñîñòîÿò èç ñâÿçàííîãî íàáîðà ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ (òðóáû, æèêëåðû, ïîðøíè,
çàñëîíêè è äð.), òî ïðè ðàçðàáîòêå ñòåíä ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí òàêæå â âèäå íàáîðà ñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ.
Êàæäûé ýëåìåíò èìååò âõîäíûå ïàðàìåòðû-ôàêòîðû è âûõîäíûå äàííûå (ôóíêöèè îòêëèêà), êîòîðûå ìîãóò
áûòü âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà. Ñàì ýëåìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàâèëî ïåðåâîäà
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â ôóíêöèè îòêëèêà â âèäå èíòåðïîëÿöèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü æèêëåðà êàê ýëåìåíòà âû÷èñëèòåëüíîãî ñòåíäà.
Äëÿ ýòîãî áûëà èçó÷åíà äèíàìèêà òå÷åíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêóþ òðóáó ñ æèêëåðàìè ðàçíûõ
ðàäèóñîâ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Íàâüå – Ñòîêñà ìåòî-
äîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â îòêðûòîì èíæåíåðíîì ïàêåòå Elmer FÅÌ. Ïîëó÷åíî ïðàâèëî ïåðåâîäà ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ (âõîäíîãî ïàðàìåòðà) â ðàñõîä òîïëèâà (ôóíêöèþ îòêëèêà) ñ ïîìîùüþ èíòåðïîëÿöèîííûõ ôîð-
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ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êàê ýëåìåíòîâ òîï-
ëèâíîé àâòîìàòèêè, òàê è ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìèêà, æèêëåð, òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, âû÷èñëèòåëüíûé ñòåíä.

íèÿõ Íàâüå – Ñòîêñà, à íå íà óðàâíåíèÿõ Áåð-
íóëëè, èñïîëüçóþùèõñÿ â èíæåíåðíûõ ðà-
ñ÷åòàõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Çàìåòèì, ÷òî
åñëè äëÿ óñòðîéñòâ, èìåþùèõ «êëàññè÷åñêèå»
ðàçìåðû, ãðóáîñòü ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì Áåð-
íóëëè ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíà çà ñ÷åò
ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, òî äëÿ ìèê-
ðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÌÝÌÑ),
èìåþùèõ õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ìåíåå 0.5–
0.2 ìì, òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü
ðàñ÷åòîâ. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ñèíòåç áîëåå òî÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ, áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ, ïîëó÷èòü òðåáóåìûå ðå-
çóëüòàòû çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ.
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Îñíîâíîé öåëüþ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ñòåí-
äà ÒÓ, êîòîðûé ïîçâîëèò èçó÷èòü ðåæèìû åãî
ðàáîòû. Ïðè ðàçðàáîòêå ñòåíä ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ â âèäå íàáîðà ñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ. Êàæ-
äûé ýëåìåíò èìååò íàáîð âõîäíûõ ïàðàìåò-
ðîâ-ôàêòîðîâ (âíåøíèå ôàêòîðû, íàïðèìåð,
óïðàâëÿþùèé ñèãíàë; âíóòðåííèå ôàêòîðû,
íàïðèìåð, ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýëåìåíòà)
è âûõîäíûå äàííûå (ôóíêöèè îòêëèêà), êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ
ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà. Ñàì ýëåìåíò ïðåäñòà-
âëÿåò ñîáîé ïðàâèëî ïåðåâîäà âõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ â ôóíêöèè îòêëèêà â âèäå àïïðîê-
ñèìàöèé. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè æèêëåðà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è îñíîâíûå óðàâ-
íåíèÿ. Â ðàáîòå èçó÷àåòñÿ äèíàìèêà òå÷åíèÿ
æèäêîñòè ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêóþ òðóáó ðàäè-
óñà R0 è äëèíîé L ñ æèêëåðîì ðàäèóñà R1 íà
îñíîâå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Íàâüå – Ñòîêñà [2]
ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíà ãåîìåòðèÿ â îñåñèììåòðè÷íîì ñëó-
÷àå è ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: Ã1 –
âõîäíîå îòâåðñòèå êàíàëà; Ã2 – âûõîäíîå îò-
âåðñòèå êàíàëà; Ã3 – ñòåíêà êàíàëà; Ã4 – öåí-
òðàëüíàÿ îñü êàíàëà (îñü ñèììåòðèè).

Òå÷åíèå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â êàíà-
ëå â îòñóòñòâèå âíåøíèõ ñèë îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèÿìè Íàâüå – Ñòîêñà è íåðàçðûâíî-
ñòè [2]:

( ) p
t

        
u u u u ,        (1)

0 u ,                           (2)
ãäå u – âåêòîð ñêîðîñòè æèäêîñòè; t – âðåìÿ;
ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè; ∇ – îïåðàòîð íàáëà;
Δ – îïåðàòîð Ëàïëàñà; ∇p – ãðàäèåíò äàâëå-
íèÿ; μ – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè.

Â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
ïðè îñåâîé ñèììåòðèè îñòàþòñÿ òîëüêî äâå
ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè: â îñåâîì íàïðàâëå-
íèè – uz è â ïîïåðå÷íîì – ur. Òîãäà â óðàâíå-
íèÿõ Íàâüå – Ñòîêñà (1) îñòàíóòñÿ òîëüêî äâà
óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ïðèìóò ñëåäóþùèé âèä:

2 2

2 2 2

2 2

2 2

1 ,

1 ,

r r r
z r

r r r r

z z z
z r

z z z

u u u pu u
t z r r

u u u u
z r r r r

u u u pu u
t z r z

u u u
z r r r

                
    
          


               


           

     (3)

à óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè (2) ïðèìåò âèä

0.r z ru u u
r z r

 
  

 
                  (4)

Â ñëó÷àå ïðÿìîëèíåéíîé òðóáû êðóãëî-
ãî ñå÷åíèÿ (ïðè 1 0R R ) îñòàåòñÿ òîëüêî
îäíà ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè – â îñåâîì íà-
ïðàâëåíèè, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ïîïåðå÷íîãî
ïåðåìåùåíèÿ, ò.å. uz = u = u(r), è óðàâíåíèå
íåðàçðûâíîñòè (4) âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè. À â óðàâíåíèÿõ Íàâüå – Ñòîêñà (3) îñòà-
íåòñÿ òîëüêî ïåðâîå óðàâíåíèå, êîòîðîå â ñòà-
öèîíàðíîì ñëó÷àå ( d / d 0u t  ) ïðèìåò âèä:

2

2

d 1 d .
d d

u u p
r r r

 
    
 

               (5)

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ èìåþò âèä 0( ) 0u R  .
Äëÿ ïîñòîÿííîãî âäîëü ñëîÿ ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ, ðàâíîãî
pp

L


  ,                        (6)
ãäå 1 2p p p    – ðàçíîñòü äàâëåíèé íà ãðà-
íèöàõ Ã1 è Ã2, óðàâíåíèå (5) èìååò ñëåäó-
þùåå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå [3]:

à á
Ðèñ. 1. Ãåîìåòðèÿ è ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà öèëèíäðè÷åñêîãî (à) è îñòðîêðîìî÷íîãî (á) ñîïðîòèâëåíèé
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 2 2
0( )

4
pu r R r
L


 

 ,

êîòîðîå îïðåäåëÿåò ïàðàáîëè÷åñêèé ïðîôèëü
ñêîðîñòè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ñ ìàê-
ñèìóìîì â öåíòðå ñëîÿ:

2
0

max 4
Rpu

L


 
 .                         (7)

Ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

02 4
0

0
0 0

( ) ( ) d d
8

R RpQ p u r r r
L

 
      

  ,   (8)

êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ çàêîíîì Õàãåíà – Ïóàçåé-
ëÿ äëÿ òå÷åíèÿ â êðóãëîé òðóáå.

Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (1),
(2) ïðîâåäåì äèñêðåòèçàöèþ ïî âðåìåíè è
ïðèìåíèì ñëàáóþ ôîðìóëèðîâêó äëÿ ìåòîäà
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Äèñêðåòèçàöèþ ïî âðåìåíè óðàâíåíèÿ
1/ ( ,...)u t F   x  ìîæíî ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ

íåÿâíîé ñõåìû Êðàíêà – Íèêîëñîí 2-ãî ïî-
ðÿäêà [4]:

1 1
1 1( )

2
n n n nF F 

  u u .
Òîãäà âàðèàöèîííàÿ ôîðìà óðàâíåíèÿ

Íàâüå – Ñòîêñà ñ äàííîé äèñêðåòèçàöèåé ïî
âðåìåíè áóäåò èìåòü âèä:

1 1 1

1 1

2 ( ) (( ) )

1 (( ) )
Re

1 ,
Re

n n n n

n n n n

n n

F
p

p q

p q

  



 

 
       

       

    


u

u u v u u v

u v u u v

u v

ãäå u = (ux, uy) è p – ïåðåìåííûå, à v = (vx, vy) è
q – òåñòîâûå ôóíêöèè. Ïîñëåäíÿÿ ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé èç-çà êîíâåêòè-
âíîãî ñëàãàåìîãî 1 1(( ) )n n  u u v  è ìîæåò
áûòü ðåøåíà èòåðàöèîííûì ìåòîäîì Íüþòî-
íà. Ðàçëîæèì ôóíêöèþ F â ðÿä Òåéëîðà îòíî-
ñèòåëüíî ìàëûõ èçìåíåíèé ðåøåíèÿ (δu, δp):

dF F F o
p p p p p p
           

                     

u u u u u u
,

ãäå ëåâàÿ ÷àñòü ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé íóëþ (óðàâ-
íåíèÿ óäîâëåòâîðÿþò îáíîâëåííîìó ðåøåíèþ)
è íåëèíåéíûå ñëàãàåìûå o(…) â ðàçëîæåíèè
îòáðàñûâàþòñÿ; äèôôåðåíöèàë dF ðàâåí

1

1

2d (( ) )

1(( ) ) .
Re

n

n

F
p p

p q







  
          

       


u u

uv u u v

u u v u v

Íà êàæäîì øàãå èòåðàöèè Íüþòîíà ðå-
øàåòñÿ óðàâíåíèå F(u,p) + dF(u,p)(δu,δp) = 0,
è ðåøåíèå îáíîâëÿåòñÿ íà âåëè÷èíó ïîïðàâ-
êè u = u + δu, p = p + δp äî òåõ ïîð, ïîêà íå-
âÿçêà ||F|| íå ñòàíåò ìåíüøå εF èëè íîðìà ïî-
ïðàâêè ðåøåíèÿ max(||δu||, ||δp||) – ìåíüøå εδ.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: u 0 , p = 0. Ãðàíè-
÷íûå óñëîâèÿ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ Δp = p1 – p2 > 0: Ã1 – ur = 0, p = p1; Ã2 –
p = p2; Ã3 – uz = 0 (óñëîâèå çàëèïàíèÿ), ur = 0;
Ã4 – ur = 0 (îñü ñèììåòðèè).

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Òå÷åíèå æèäêîñòè â æèêëåðàõ äëÿ ðàç-
íûõ çíà÷åíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ áûëî ñìî-
äåëèðîâàíî â îòêðûòîì ïîëíîôóíêöèîíàëü-
íîì èíæåíåðíîì ïàêåòå Elmer FEM [5].

Ïðè âû÷èñëåíèè ðàññìàòðèâàëîñü òîï-
ëèâî ìàðêè ÐÒ ñ ïëîòíîñòüþ ρ = 780 êã/ì3 è
âÿçêîñòüþ μ = 1.014⋅10–3 Ïà⋅ñ. Îòìåòèì, ÷òî â
ÌÝÌÑ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ æèäêîñòè ñ áëèç-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ îïðåäåëåííî-
ñòè áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû äëÿ òðóáû: ðàäèóñ R0 = 0.5⋅10–2 ì è
äëèíà L = 4⋅10–2 ì. Íà ðèñ. 2 (ëèíèè 2–5) ïî-
êàçàíû çàâèñèìîñòè ðàñõîäà òîïëèâà îò ïå-
ðåïàäà äàâëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
ìåíüøåãî ðàäèóñà ñîïðîòèâëåíèÿ R1. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åí-
íûå ïî àíàëèòè÷åñêîé ôîðìóëå (8) è ñ ïîìî-
ùüþ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà, äëÿ ñëó÷àÿ òå÷åíèÿ
æèäêîñòè â öèëèíäðè÷åñêîé òðóáå ïðè R0 = R1
(ïðÿìûå 1 íà ðèñ. 2). Âèäíî, ÷òî ïðè óìåíü-
øåíèè R1 ðàñõîä æèäêîñòè â îáëàñòè ìàëûõ
äàâëåíèé (Δp < 10–1 Ïà) óìåíüøàåòñÿ ïî ëè-
íåéíîìó çàêîíó, à â îáëàñòè áîëüøèõ ïåðåïà-
äîâ äàâëåíèé (Δp > 103 Ïà) çàâèñèìîñòü ñòà-
íîâèòñÿ ïðèìåðíî ðàâíîé Q ~ Δp1/2.

Ïîñòðîåíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè æèê-
ëåðà. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü
æèêëåðà êàê ýëåìåíòà âû÷èñëèòåëüíîãî ñòåí-
äà, ãäå îñíîâíûì âõîäíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
ïåðåïàä äàâëåíèÿ, à ôóíêöèåé îòêëèêà – ðàñ-
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õîä òîïëèâà, ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó. Îáëàñòü
ïåðåïàäà äàâëåíèé ðàçáèâàåòñÿ íà òðè ÷àñòè, â
êàæäîé èç êîòîðûõ ðàñõîä òîïëèâà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñâîåé èíòåðïîëÿöèîííîé ôîðìóëîé:

1) â îáëàñòè ìàëîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ
(Δp < 10–1 Ïà) çàâèñèìîñòü ðàñõîäà òîïëèâà
îò ðàäèóñà R1 ïðè ìàëûõ ïåðåïàäàõ äàâëåíèé
íåëèíåéíàÿ:

1 1 0( , ) ( ) ( )Q p R f R Q p   ,

1( 0) 0f R   , 1 2( ) 1f R R  ,
ãäå Q0(Δp) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (8). Àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàåò õîðîøóþ
èíòåðïîëÿöèþ â âèäå:

   
   

22
0 1 0 1 2 0 1

1 22
0 3 0 1 4 0 1

( )
R a R R a R R

f R
R a R R a R R

   


   
,

ãäå a1 = –0.010599309457375; a2 = 1.115825530136863;
a3 = –0.010617458937986; a4 = 2.447587877648498 –
êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå èíòåðïîëÿöèåé.
Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ãäå êðóãè îáîçíà÷àþò ðåçóëü-
òàò ìîäåëèðîâàíèÿ, à ëèíèÿ – ýòî èíòåðïîëÿ-
öèîííàÿ ôîðìóëà f(R1). Äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ èìååì 6

15.98645 10 ( )Q f R p   ;

2) â ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè (10–1 Ïà < Δp <
< 103 Ïà) ðàñõîä òîïëèâà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Q = kiΔp,
ãäå êîýôôèöèåíò ki ïîäáèðàåòñÿ ëèíåéíîé
àïïðîêñèìàöèåé ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ðàñ-
÷åòíûìè òî÷êàìè, ò.å. Q îïðåäåëÿåòñÿ ëèíåé-
íîé èíòåðïîëÿöèåé (ðèñ. 2, ïóíêòèðíûå ëè-
íèè 2–5) ïî òàáëè÷íûì çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åí-
íûì ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè;

3) â îáëàñòè âûñîêèõ äàâëåíèé (Δp > 103 Ïà)
òå÷åíèå â òðóáå ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâûì
(÷èñëî Ðåéíîëüäñà, ïðè êîòîðîì òå÷åíèå ñòà-
íîâèòñÿ íåóñòîé÷èâûì, îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî è çàâèñèò îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê
øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè è ïð.) [3].
Â ãèäðîñîïðîòèâëåíèè óñòîé÷èâîñòü òå÷åíèé
ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì âíóòðåííåãî ðàäèóñà R1.
Ïîñòðîèì èíòåðïîëÿöèîííóþ çàâèñèìîñòü
îòíîñèòåëüíî ôèêñèðîâàííîãî âíóòðåííåãî
ðàäèóñà R2, ïðè êîòîðîì â îáëàñòè âûñîêèõ
äàâëåíèé òå÷åíèå îñòàåòñÿ óñòîé÷èâûì:

 
   

22
2 1 2 1

1 22
2 2 2 1 3 2 1

( )
R b R R

g R
R b R R b R R

 


   
,

ãäå b1 = –1.23577777157306; b2 = 0.012103894850059;
b3 = 6.770505325040193 – êîýôôèöèåíòû, ïîëó-
÷åííûå èíòåðïîëÿöèåé; R2 = 0.4·10–2 ì – ìàêñè-
ìàëüíûé ïðè ðàñ÷åòàõ ðàäèóñ æèêëåðà. Äàííàÿ
çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 øòðèõîâîé
ëèíèåé. Äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
èìååì 6 1/2

13.59876 10 ( )Q g R p   .

Ðèñ. 2. Ðàñõîä òîïëèâà Q â çàâèñèìîñòè îò ðàçíî-
ñòè äàâëåíèé Δp: â òðóáå (ïðÿìûå 1) – àíàëèòè÷åñ-
êàÿ ôîðìóëà (8) (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) è ðàñ÷åò (ïðÿ-
ìàÿ ëèíèÿ); â öèëèíäðè÷åñêîì æèêëåðå – ðàñ÷åòû
ïðè R1 = 4 ìì (ëèíèÿ 2), R1 = 3 ìì (ëèíèÿ 3),
R1 = 2 ìì (ëèíèÿ  4), R1 = 1 ìì (ëèíèÿ 5)

Ðèñ. 3. Îòíîøåíèå ðàñõîäà æèäêîñòè Q/Q0 îò ðàäè-
óñà æèêëåðà R1: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – ñëó÷àé ìàëîãî
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (ôóíêöèÿ f); øòðèõîâàÿ ëèíèÿ –
ñëó÷àé áîëüøîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (ôóíêöèÿ g)
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Ñðàâíåíèå öèëèíäðè÷åñêîãî è îñòðîêðî-
ìî÷íîãî æèêëåðîâ. Íà ðèñ. 4, à ïðåäñòàâëåí
ðàñõîä òîïëèâà Q äëÿ äâóõ âèäîâ æèêëåðîâ (öè-
ëèíäðè÷åñêîãî è îñòðîêðîìî÷íîãî) ïðè óñòàíî-
âèâøåìñÿ òå÷åíèè òîïëèâà äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ Δp ïðè R1 = 1 ìì. Íà
ðèñ. 4, á ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ðàñõîäà òîïëè-
âà ñî âðåìåíåì äëÿ äâóõ âèäîâ æèêëåðîâ ïðè
Δp = 105 Ïà. Âèäíî, ÷òî ïðè ñòàöèîíàðíîì òå-
÷åíèè ðàñõîä òîïëèâà â öèëèíäðè÷åñêîì æèê-
ëåðå íà 36% âûøå, ÷åì â îñòðîêðîìî÷íîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü öèëèíäðè÷å-
ñêèå æèêëåðû, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå ïîòåðè ìåíüøå, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñòàòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü ýëåìåíòà âûøå.

Îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ àíàëèçà îáëàñòåé ïðèìåíè-
ìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çàïèøåì óðàâ-
íåíèÿ â áåçðàçìåðíîì âèäå. Â êà÷åñòâå õàðà-
êòåðíûõ âåëè÷èí âûáåðåì äèàìåòð òðóáû
d = 2R0, ñðåäíþþ âåëè÷èíó àìïëèòóäû ñêîðî-
ñòè íà âõîäå um = umax/2, ãäå umax îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå (7), è âðåìÿ d / um. Òîãäà óðàâíåíèÿ
(1) è (2) ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (6) ïðèìóò âèä:

1( )
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t
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íèÿ; 2Eu
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u





 – ÷èñëî Ýéëåðà; Re mdu 



 –

÷èñëî Ðåéíîëüäñà.

Ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ òå÷åíèÿ áóäóò
ïîäîáíûìè, åñëè óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ â áåçðàç-
ìåðíîì âèäå îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Ïîñêîëü-
êó ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (7) èìååò ìåñòî ñîîòíîøå-
íèå ap = 16/Re, òî åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì ïî-
äîáèÿ äëÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî Ðåéíîëü-
äñà, ò.å., åñëè âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

3

2Re ~ constmdu p d
L

  
 

 
,

òî êàðòèíà òå÷åíèÿ îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé.
Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ è óñëîâèå óñòîé÷èâî-
ñòè òå÷åíèÿ, ïîñêîëüêó îíî òàêæå îïðåäåëÿ-
åòñÿ êðèòè÷åñêèì ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà.

Åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è ñëåäóåò èç íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ
ãèïîòåçû ñïëîøíîé ñðåäû, â ðàìêàõ êîòîðîé
ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ
æèäêîñòè ÿâëÿþòñÿ êîððåêòíûìè. Äàííóþ
ãèïîòåçó ìîæíî ñ÷èòàòü îáîñíîâàííîé, åñëè
âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî [6]:

310sr
d

 ,
ãäå 3 /s Ar V N  – õàðàêòåðíûé ðàçìåð â æèä-
êîñòè äëÿ íåäåëèìîãî îáúåìà / AV N ; V – ìî-
ëÿðíûé îáúåì æèäêîñòè; NA – ÷èñëî Àâîãàä-
ðî. Èç ïîñëåäíåãî íåðàâåíñòâà ñëåäóåò, ÷òî,
íàïðèìåð, äëÿ òîïëèâà ÒÑ-1 è óàéò-ñïèðèòà,
äëÿ êîòîðûõ 42 10V    ì3/ìîëü, íèæíèì ïðå-
äåëîì äèàìåòðà òðóáû ÿâëÿåòñÿ d ≈ 0.69 ìêì,
à äëÿ òîëóîëà – d ≈ 0.56 ìêì.

Ðèñ. 4. Ðàñõîä òîïëèâà Q îò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ Δp (à) è îò âðåìåíè t (á) äëÿ öèëèíäðè÷åñêîãî (òî÷êè,
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è îñòðîêðîìî÷íîãî (êâàäðàòû, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) æèêëåðîâ

à á
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Çàêëþ÷åíèå. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî-
ñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ñòåíäà ÒÓ áûëà
ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü îäíîãî èç
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ – æèêëåðà (ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ). Èññëåäîâàíèå äè-
íàìèêè òå÷åíèÿ æèäêîñòè â öèëèíäðè÷åñêîé
òðóáå ñ æèêëåðîì ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü èí-
òåðïîëÿöèîííûå ôîðìóëû, ïîçâîëÿþùèå ïî
çàäàííîìó ïåðåïàäó äàâëåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ðà-
äèóñîâ æèêëåðîâ ðàññ÷èòàòü ðàñõîä òîïëèâà.
×èñëåííûå ðàñ÷åòû äèíàìèêè æèäêîñòè â
öèëèíäðè÷åñêîì è îñòðîêðîìî÷íîì æèêëåðàõ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü öèëèí-
äðè÷åñêèå æèêëåðû, ïîñêîëüêó îíè ïîâûøà-
þò ñòàòè÷åñêóþ òî÷íîñòü ýëåìåíòà. Ñ ïîìî-
ùüþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî êðèòåðèÿ ïîäîáèÿ
áûë ïðîâåäåí àíàëèç îáëàñòåé ïðèìåíèìî-
ñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû êàê ê óñòðîéñòâàì òîïëèâíîé àâ-
òîìàòèêè (ñàíòèìåòðîâûé è ìåòðîâûé ìàñ-
øòàáû), òàê è ê ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì
óñòðîéñòâàì (ìèêðîííûé ìàñøòàá).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýëåìåíòîâ âû÷èñëèòåëüíîãî ñòåíäà ÒÓ.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè èññëå-
äîâàíèå áîëåå ñëîæíûõ êîíñòðóêöèé, îöå-
íèòü âëèÿíèå âíåøíèõ ïàðàìåòðîâ, âûÿâèòü
ýôôåêòèâíûå ðàçìåðíûå ñîîòíîøåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹¹ 14-01-97019-
ð_ïîâîëæüå_à, 14-08-97027-ð_ïîâîëæüå_à),
Àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí
(äîãîâîðà ¹ 40/11-Ï, 40/64-Ï) è Ïðîãðàììû
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ I.40Ï.
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THE DYNAMICS OF FLUID FLOW IN THE TECHNICAL SYSTEMS WITH JETS
© I.Sh. Nasibullayev, E.Sh. Nasibullaeva, E.V. Denisova

Mavlyutov Institute of Mechanics, Ufa Scientific Centre, RAS,
71, prospekt Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation

The main purpose of scientific research, in which this work was carried out, is to build computing stand of
technical devices for the study of its operation modes. Since all the technical systems consist of a related set of
standard elements (pipes, jets, pistons, valves, etc.), the stand can also be represented as a set of related elements
in its development. Each element has the input parameters (factors) and output data (response functions), which
may be input parameters for the next element. Element itself is a rule of the translation of the input parameters in
the response function in the form of interpolation of the simulation results.

In this paper a computer model of the jet as a part of computing stand have been developed. For this purpose
the dynamics of fluid flow through a cylindrical tube with jets of different radii for various values of the pressure
difference has been studied on the basis of solving the Navier–Stokes equations using finite element method in the
open engineering package Elmer FEM. The rule of translation a pressure difference (input parameter) into the fuel
consumption (response function) using interpolation formulas has been received. Comparison of cylindrical and
sharp edge jets have been carried out. It has been shown that it is desirable to use a cylindrical jets as they give the
lowest losses. The analysis of the domain of applicability of obtained results showed that they can be used in the
design of elements both fuel automation, and microelectromechanical system.

Key words: hydrodynamics, jet, technical device, computational model.
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ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2015.  ¹ 4.  Ñ. 26–37

1. Resonances and typical wave equations
Resonance is a classical problem of great practical

importance. Apparently, the resonance phenomenon
was known to Galileo and Huygens nearly four centuries
ago. Eighteenth century astronomers began to study
this phenomenon. The resonances were usually
associated with oscillations of point-like masses, for
example, pendulums and planets. Therefore, such model
cannot describe the many complex phenomena which
can take place in more complex resonators. Sometimes
wave properties must be taken into account.

If we stretch and release a spring, it will start
oscillating with a certain defined, characteristic
frequency. Let us apply to the spring an external
oscillating force. If the relation of two frequencies
(the free and forced oscillations) is equal to any simple
number (for example, one, two, three, four....) the
amplitude of oscillations of the spring sharply
increases. These numbers correspond to the modern
resonant frequencies.

 In any complex system a large quantity of the
resonances is possible. Certainly, the conditions for
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MODELLING  OF  RESONANT  AND  TRANSRESONANT  WAVES  IN  NATURAL
RESONATORS:  FROM  GRAVITY  WAVES  TO  THE  ORIGIN  OF  THE  UNIVERSE

© M.A. Ilgamov, Sh.U. Galiev, B.R. Mace, T.Sh. Galiyev

Giant ocean waves, catastrophic seismic waves, tsunamis and the origin of the Universe: such extreme
phenomena are the result of resonant amplification of waves in strongly nonlinear resonant systems. They are
poorly understood and some have yet to be described by mathematical methods, despite being observed in nature
and experiments. We ask: is it possible to develop a universal, generic theory of wave motion in such systems? We
believe that such a theory has been created for 1-dimensional waves which are sufficiently long. Here some of the
results of this theory are presented. Some material is presented which provide understanding of the generation,
growth, propagation and catastrophic amplification of waves in different natural resonators. In particular, this
material might shed light on the origin and initial evolution of the Universe. Our goal is to illustrate a universal,
interdisciplinary theory of the appearance and evolution of extreme waves as resonant and transresonant phenomena.
We stress that the theory and its main results are presented in a number of articles and books [1–18]. There the
reader can find additional information on the materials and the information presented in this paper.

Key words: resonantly-excited waves, universal theory, strongly-nonlinear resonant systems, shallow
earthquakes, ocean and seismic extreme waves, cosmology, pre-Universe, origin of dark matter and dark energy.

occurrence of the resonances are not yet equivalent to
their realisations in actual situations, for example, in such
a complex system, as the infinite quantity of interacting
oceanic waves or electromagnetic waves in the Universe.

Let us consider the system characterized by two
frequencies. By definition we have the resonance if

1 1 2 2 0,n n    where ω1 and ω2 are frequencies,
and n1 and n2 are non zero integers. Resonances lead
to an occurrence in the solution of the terms with
‘dangerous, dividers. In the case of the harmonious
excitation these dividers look like 1 1 2 21/ ( )n n   .
The corresponding terms increase the solution to
infinity in the case of exact resonance. A similar problem
can arise in any dynamic system.

During the last 50 years we have developed a
certain way [1–17] to overcome the difficulties
associated with the appearance of the infinite
amplitude of resonant waves. This way is applicable
to equations which contain the d’Alembert operator.
In particular, using this method we studied waves of
expansion (compression) and surface waves
described by following equation:
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2
0 (1 )tt xx x ttxxa k       .       (1)

Here a0 is the sound velocity, γ and k are
constants.

This equation might be approximately rewritten
in the form

2 2
0 0

2 21
02 ( 1) .

tt xx x xx

x xx ttxx

a a

a k

       

                   (2)

In another example we consider the nonlinear
Klein-Gordon equation (NKGE)

2 2 3
*tt xxc m      .               (3)

Here 2
*c , m2 and g are constants. Equations (2),

(3) have the d’Alembert operator which describes
the propagation of linear waves in numerous systems.
The influence of this operator on a wave profile is
very significant far from resonances. Nonlinear terms
in (2), (3) only correct the linear solution in these cases.
On the contrary near the resonances the effect of right
hand side terms of equations (2), (3) may be
comparable with that of the linear terms. Furthermore,
sometimes we can ignore an effect of the d’Alembert
operator near the boundaries of the resonators. We
stress that curves of section 3 were calculated
according to equation (2). A landscape of Fig. 18
was calculated according to equation (3).

2. Natural resonators, resonant and
transresonant waves in natural resonators

Natural resonators are natural systems where
the waves can be naturally amplified. Sometimes this
amplification may be very large. This can take place if
dispersive and viscous effects are small enough. Due

to these properties the resonant amplification of waves
in different natural resonators can be described by
similar wave equations. Therefore the waves exciting
in one natural resonator may be considered as models
for any natural resonators. In particular, long waves
similar to those excited in the ocean may exist in many
natural resonators. We will consider two examples of
the resonant amplification of waves.

First example of resonant and
transresonant waves. We consider one-
dimensional waves excited in the resonator as a result
of vibrations of the boundary. Boundary conditions
are written in the following form:

0  , at 0x  ;                      (4)
 cosl t   , at x L .              (5)

Here l and ω are the amplitude and the frequency
of the forcing oscillations, L is the length. The
corresponding resonant frequencies of the problem is

0 /N a L  .                     (6)

Here N = 1, 2, 3, 4, …. A resonant band exists
around the resonant frequencies (6), where the wave
amplitude can be amplified strongly. We stress that
within the resonant bands, various waves can be
generated. For example, near the band borders the
quadratic effects can prevail. In this case, the shock
waves may be generated. Inside the resonant band
the cubic nonlinear effects can be more important.
As a result the waves can break there.

Fig. 1. Scheme of zones where different type of waves are generated: 1 – calm water; 2 – transition zone; 3 –
breaking zone; 4 – whirlpool; 5 – background waves; 6 – submarine bank; xm – point of the maximum speed [10,
17] (left). Example of wave evolution above the trapezium-like topography: A – the incident wave period is 1.01
and the amplitude is 0.041m; B – the incident wave period is 2.02 and the amplitude is 0.02 m; C – the incident
wave period is 2.525 and the amplitude is 0.029 m [10, 17] (right)



28

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ  È  ÌÅÕÀÍÈÊÀ

The nonlinear waves with a stationary profile
might be excited in the resonator, if the forcing
frequency is fixed. However, it is possible that the
forcing frequency varies within the resonant band.
For example, this can take place during earthquakes.
In this case transresonant waves can be excited in
the resonator.

Second example. Transresonant waves.
There are cases when some of the parameters of
the natural resonator change. For example, the depth
of sea changes near the coastal areas. In the open
ocean there are realms where the seabed almost
reaches the surface.

Let us consider the surface waves crossing an
underwater topography (mountain or bank) (Fig. 1).
The catastrophic waves can form above the
topography. Indeed, on the ocean surface there can
simultaneously be waves having different lengths and
directions. They propagate with different speeds
depending on the depth, the wind, the current and
other factors (Fig. 1 (left)). We will use the expression
(7) [10, 17] to illustrate this amplification

0
2 .

( )
p

h U gh


                   (7)

Here η is the wave, h is the depth, ρ is a
constant. Horace Lamb found (7) [10, 17] in the
case of a travelling pressure 0 ( )p f Ut a  
moving with the speed U.

The resonance (topographic resonance) takes
place, if 2U gh . According to (7) (Fig. 1) the
wave amplitude may be maximal when the wave
crosses the top of the underwater topography. The
amplitude is infinite, if 2 .U gh  In reality the
elevation grows up only during finite time. After some
time the wave breaks as a result of nonlinear effects.

It is obvious that within the resonant band, where
2U gh  is small, various waves can be generated.

For example, near the band border (near the plane
seabed) the quadratic effects can prevail. In this case,
waves having a steep front may be generated.
However, near the top (Fig. 1) the cubic nonlinear
effects can prevail. As a result the waves can break.

Thus, the resonant band width is determined
by the form of the underwater topography.
Transresonant waves moving inside this band change
their shape and height depending on their localization
in the band.

 3. Nonlinear analysis of some results of
shallow earthquakes

Many objects in the surface of the Earth may
be considered as natural resonators excited by
seismic waves. When the object is stimulated at its
resonant frequency, the amplitude of the vibrations
greatly increases. In particular, sediment layers,
ocean, hills, volcanoes, the ocean shelf are all natural
resonators. There, the resonant effects can cause
rapid and very large amplitude growth of seismic
waves.

 For example, Charles Darwin described the
local amplification of the seismic waves which
ruptured the small island Quiriquina. This island could
be regarded as a natural resonator [8–10, 17].
Darwin wrote about …the parallel and steep sides
of the narrow island…. Very long seismic waves
excited the shelf and vibrated the base of the island.
Qualitative scheme of waves which might be excited
on the island surface are shown in Fig. 2.

Resonant amplification of about 75 times was
produced in the Mexico City sediments during the
1985 September 19 Michoacan earthquakes. That
earthquake rattled the coast of Mexico about
400 kilometres west of Mexico City. Near that coast
the shaking of the ground was mild and it caused
little damage. As the seismic waves raced inland,
the ground shook even less, and by the time the

Fig. 2. Scheme of earthquake-induced oscillations and waves in certain natural resonators. Generally speaking,
shock-like surface waves might have been excited in the island material during of the 20 February 1835 Chilean
earthquake. Analogously, the earthquake-induced vertical motion of ground surface can force the resonant body
waves in sediment valleys (basins), lakes and realms of the ocean
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waves were 100 kilometres from Mexico City the
shaking had nearly subsided. Nevertheless, the
seismic waves induced severe shaking in the city
(Fig. 3 (left)), and some areas continued to shake
for several minutes after the seismic waves had
passed. That resulted from trapped and resonant
amplification of the seismic waves by sediment basins
located within the city (Fig. 3 (right)).

Generally speaking earthquakes cause
horizontal and vertical ground movements. Let we
assume that the vertical component of the earthquake
was amplified in the Mexico City at 1985. This
assumption is illustrated by Fig. 3 (right).

3.1. Results of the simulation of vertical-
induce waves

The case of excitation shown in Fig. 2 includes
both a vertical and a horizontal component. In most
earthquakes, apparently, these two components are
present in the vibrations of the earth’s surface (Fig. 4).

Usually the vertical motion is smaller than the
horizontal motion. Therefore, earthquake-hazard
assessment studies have usually been focused on
the horizontal shocks. The effects of strong vertical
shocks are not practically discussed. The margins
of safety against gravity-induced static vertical
forces in buildings and structures usually provide
adequate resistance to dynamic forces induced by
the vertical acceleration during an earthquake.
However, the earthquakes in Port-au-Prince

(2010, Haiti; the depth of the epicentre – 13 km),
Christchurch (2011, New Zealand; the depth of
the epicentre – 5 km) and Ludian County (2014,
China; the depth of the epicentre –10 km) are the
examples of vertical seismic shocks that led to a
collapse of the structures. The earthquake
magnitudes were not very large – around 7, 6.3
and 6.1. However, the results were catastrophic.
The vertical acceleration, measured during the
14 June 2008 Iwate-Miyagi earthquake in Japan
was 3.8 g (the depth of the epicentre – 8 km, the
earthquake magnitude – 6.9). This acceleration was
5.5 times the horizontal acceleration. A peak vertical
acceleration was 2.7 g during the 2011 Tohoku
shallow earthquake. It is well known now that
severe earthquakes generate large-amplitude waves
and shocks in the Earth and its crust.

Fig. 3. The scheme of oscillations of vertical seismic waves within of a city foundation ( Mexico City (the 1985
September 19 Michoacan earthquakes), Concepcion (Chile, 1835), Port-au-Prince (Haiti, 2010), Christchurch
(New Zealand, 2011) and Ludian County (China, 2014)) (right). Results of the 1985 September 19 Michoacan
earthquake. Some 300 buildings collapsed and more than 20000 people died (left)

 

Fig. 4. The scheme of waves excited by earthquakes
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Generally speaking we do not know much about
those large amplitude waves excited in the ground.

Therefore, for simplicity we can
assume that these waves are one-
dimensional and that they are
excited in the surface layers of the
Earth. Let them be vertical-excited
body waves. In this case we can
analyse these waves using the data
of Figs. 5 and 6 where certain
results of experimental studies of
compression and rarefaction
waves are shown. Fig. 5 shows the
arrangement of the rarefaction
(cavitation) zones in the vertically-
oscillated tubes filled with granular
materials, as well as the circulation
of these materials.

The resonant pressure
diagrams excited in finite vertical
tubes filled by gas are shown in
Fig. 6. We think that similar
discontinuous oscillations and

waves may be in vertical-induced layers of gassy
sediment.

 

Fig. 5. Results of experiments in which bubbles are produced in vertically-
shaken granular materials [17]

Fig. 6. The experimental pressure profiles at the end of the tubes which were measured for different forced
frequencies
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We think that these pictures show qualitatively
some earthquake-induced oscillations which can be
excited in natural resonant systems. Figs. 5 and 6
illustrate qualitatively loosening and rupture inside
body waves which can take place in shallow seas,
sediment layers and magma of volcano conduits
during vertical seismic impacts.

 The spatial nonlinear oscillations of the body
wave in the tube calculated for the fundamental
resonance are shown in Fig. 7. Waves are calculated
for R = 0, 0.866 and 1. Here R is the transresonant
parameter which changes from –1 to 1 within the
resonant band. The transresonant evolution of the
wave profile is demonstrated. It is seen that the shock
amplitude is increased when R is reduced to zero.

Near the second resonant frequency, two shock
waves appear in the gas filled tube (Fig. 8).

Every day there are earthquakes which cause
local oscillations of the ocean surface. If the depth is
large, these oscillations can evolve into a tsunami
near a coast. However, situations are possible where

the amplitude of seabed oscillations may be
comparable with the depth, or where the seabed
accelerations considerably exceed g, or there is
resonance of vertical waves. In these cases there
are strongly-nonlinear wave phenomena on the
surface and at depth, which may be illustrated
qualitatively by Figs. 5–8. The bubbles can appear
as a result of local collapses of water inside the
depression waves (non-stationary cavitation) that
take place near the oscillating seabed and the water
surface. Bubbles, craters and jets appear on the
water surface during seaquakes.

 Apparently, Charles Darwin was the first
researcher to describe these phenomena, although
during the time of great geographical discoveries
some Spanish and Portuguese sailors called such
behaviour ‘sea shakes’, and some Dutch captains
reported ‘awful seas’ [10, 17].

Fig. 9 shows the atomization of the surface of
the drop. Similar processes can take place during
seaquakes.

Fig. 7. Transresonant evolution of the wave excited in
the tube when R =0, 0.866 and R =1. The shock wave
travels in the tube, being repeatedly reflected from the
boundaries, if R <1. There is an amplification of the
pressure when the shock wave reflects from the
boundaries [17]

Fig. 8. The resonant shock waves of the velocity (left)
and the pressure (right) excited at the second
fundamental resonance of the gas column [17]

 

Fig. 9. Results of simulation of vertical-induced ‘awful seas’ (left) and the atomization of the surface of the drop (right)

 



32

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ  È  ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Waves shown in Fig. 10 illustrate additionally
the formation of ‘awful seas’ as a result of seabed
vertical oscillations. The sea starts to shake like a
layer in some Faraday’s type experiments [10, 17],
because of strong vertical oscillations of the bottom.

The surface waves presented in Figs. 9 and 10
are considered as strongly – nonlinear cases of
Faraday waves. Some details of the described
processes are presented more clearly in Fig. 11.

It is stressed that the described processes can
take place during seaquakes in shallow seas. Thus,
bubbles, and highly nonlinear waves appear inside the
sea water (see Fig. 5), if the forced resonant acceleration
is greater than the gravity acceleration g. Discontinuous
body waves are excited. These processes may be
complicated by atomization and boiling of sea surface.

Similar strongly-nonlinear wave phenomena
may be excited in other natural resonators.

3.2. Results of modelling of vertical-induced
ocean waves (tsunamis)

Very long surface nonlinear waves may be excited
too because of the vertical oscillations of the seabed.
In particular, these ocean waves can evolve into tsunami
of different forms near coastal lines (Fig. 12).

Fig. 10. Photographs showing the formation of the axisymmetric wave depressions (surface cavities) and jets.
Results of calculations modelling the experiments

Fig. 12. Evolution of the 2004 Indian Ocean tsunami
near the coast of Sri Lanka: the form changes from the
wall of water (low part), through the breaker to the
localized jet (upper part)

Fig. 11. The comparison of experimental data with calculations [16, 17]



33

M.A. Ilgamov, Sh.U. Galiev, B.R. Mace, T.Sh. Galiyev. Modelling of Resonant and Transresonant Waves...

A tsunami may be considered as the tide-like
wave which is excited by an earthquake-induced
seabed uplift and submergence. Duration of the uplift
may be of several seconds, or several tens of
seconds. As a result, an initial local vertical elevation
of the ocean surface occurs, and then the expanding
ring of the tsunami begins to propagate. Far from
the shore the wavelength of a tsunami is very long
and its amplitude is small (about 1 m). In this case
the wave may be described by the linear theory.
However, when the tsunami approaches a coast the
nonlinear effects can strongly increase. The tsunami
amplitude can grow up to 40 m. Coastal resonance
may be responsible for this amplification. Ebb is
formed ahead of tsunami, whose form begins to

depend on the shape of the bottom. This effect is
illustrated by Fig. 13.

We have shown that near a coast, if the depth
is small and changes very smoothly, a resonance
zone is formed. There the effects of the nonlinearity
increase very strongly. Discontinuous front of the
waves may form, and ebb of water from the coast
can take place. A tsunami wave can have different
forms at different points of the coastal zone.

3.3. The results of modeling of longitudinal
surface waves excited in the resonator

Figs. 14–16 show examples of resonant surface
waves arising from the excitation of a horizontal one-
dimensional resonator (Fig. 2). Comparison of

Fig. 13. Effect of the seabed and the depth variation on the wave evolution: A (linear slope of the bottom), B–D
(nonlinear slope of the bottom). The curves are found for the following times: –230 (1), –180 (2), –150 (3) and –
100 sec (4) [10, 17]

 

  

Fig. 14. Solitary waves travel back and forth in the tank, being repeatedly reflected from the boundaries
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experimental and theoretical data is in Figs. 15 and
16. The calculations were performed in accordance
with the equation (2).

Variations of the waves along the length of the
resonator are shown in Fig. 14 and 15.

Curves of the wave profile at one end of the
horizontally excited resonator are shown in Fig. 16.
The frequencies of the excitation changed within
resonant bands. We stress that the frequencies were
varied from one end to the other end of the resonance
band.

We have considered nonlinear surface waves
in tanks. These waves model qualitatively surface
earthquake-induced waves which might be generated
in some lakes and sediment layers.

Remark. In this Chapter we outlined briefly
results of application of our universal one-
dimensional theory to description of earthquake-
induced waves inside some resonators. The wave
and resonance effects are important for all media
that are described by wave equations. Below we
will present results of the application of theory to
studying the origin of the Universe.

4. The scalar fields and resonances as
reasons of the origin of the Universe

Generally speaking, many phenomena in
Nature may be explained by different resonant
processes. In particular, the origin of the Universe
was connected with some resonant and transresonant

Fig. 15. Two examples of the formation and the evolution of breaking waves in a tank. The experimental curves
are presented at the left. The theoretical curves are presented at the right

    

         

Fig. 16. Evolution and catastrophic amplification of the surface waves crossing the resonant band. The right
curves were calculated using (2)
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phenomena [12, 14, 16]. It was assumed that the
origin of the Universe is described by solutions of
the nonlinear Klein-Gordon equation (3) (NKGE).
Indeed, this equation was used for simulation of wave
processes in the very early Universe. We believe
that these solutions might shed light on the emergence
and initial evolution of the Universe.

Certain solutions may be considered as a
description of a weakly oscillating pre-Universe.
According to the theory the scalar field potential
describes a landscape which consists of the hills and
the valleys (Fig. 17 (left)). At any moment this
multidimensional structure gives the birth to the
billions of ‘seeds-sparks’ of rapidly evolving
universes. One of them accidentally formed our
Universe (Fig. 17 (right)). A scenario is developed
[12], when the Universe began from a state that
differs greatly from that of the theories of the Big
Bang and the inflation.

The highest energy density is reached at the
tops of the hills where multidimensional spheres
(bubbles) oscillate. The energy of the spheres can
increase up to infinity due to quantum perturbations,
bifurcations and resonances. There is an extreme
small chance that some spheres can grow into big
universes (Fig. 17) [12, 14, 16]. The birth of the
Universe is being studied as an evolution of an initial
scalar field (sphere) into other fields (particles),
energies, waves and vortices.

Linear and weakly-nonlinear models and
perturbation methods were used by the researchers
to describe the evolution of the early Universe. We
developed the strongly-nonlinear approach to
describe the births of the Universe, dark matter and
dark energy. Modern cosmology is fantastically
successful, but its successes are also connected with
deep and complex mysteries. We try to shed light
on some of them.

In particular, the theory describes the destruction
of the spacetime of the pre-universe  and subsequent
strongly nonlinear oscillations of arising fragments. The
oscillations were accompanied by radiation of
particles of different masses and energies. These
processes spawned the four-dimensional spacetime,
which determined the origin of the Universe.

A very rough scheme of the origin of the
Universe is presented in Fig. 18. It is constructed on
the basis of resonance solutions of NKGE that take
into account the possibility of action of quantum
perturbations and bifurcations of solutions. Details
of this scheme can be summarized as follows:

1. The pre-Universe exists within a
multidimensional spacetime. This pre-Universe is
described by a scalar field. The field is roiled by the
tiny quantum fluctuations;

2. At any moment the pre-Universe gives birth
to billions of ‘seeds’ of rapidly evolving Universes,
one of which accidentally evolved into our Universe;

3. The Universe sprang into existence due to
quantum fluctuations;

4. During the earliest stage of the evolution the
multidimensional scalar field was fragmented into
vibrating elements having very high energy. The
fragments are modelled as one-dimensional strings;

5. Highly nonlinear oscillations of those elements
emitted very heavy particles of mass and energy which
formed the four-dimensional spacetime;

6. Our Universe appeared with huge energy,
mass and a finite size;

7. The spacetime began to stretch very rapidly
as more and more particles appeared and the heavy
particles began breaking up into lighter particles and
the energy continued to transform in mass. It was
the Universe’s rapid growth spurt;

8. Waves and vortices began to form in the
matter.

Fig. 17. The two-dimensional landscape of the pre-Universe (left) and the scheme of the birth of the Universe due
to quantum perturbations, bifurcations and resonances (right)
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Fig. 19 shows possible schemes of a nonlinear
evolution of small perturbations of the primordial
matter of the Universe into the waves and vortices
(the latter represented as points).

According to the model developed the origin
of the Universe was strongly nonlinear process. The
Universe, normal and dark matters, dark energy all
appeared as a result of this process. Dark matter is
very stable clots of energy of the scalar field, which
had been emitted at the beginning of vibrations of
the one-dimensional vibrating elements. The particles
of normal matter were radiated in the course of
damping of resonant vibrations of these elements.
The dark energy is some remnant of the initial energy
of the initial “spark” remaining after the radiation of
high-energetic mass particles. Figuratively speaking,
dark energy is coals and ashes and the normal and
dark matters are the long-lived sparks and flames of
the bonfire which had burned down long ago.

The production of the particles continues after
the appearance of the Universe. Inside of the
expanding Universe, the heavy highly energetic
particles decay into lighter particles and
radiation. The Universe size continued to
increase. According to the well known
terminology the described fast expansion of the
Universe may be called the inflation. Although
according to our representations the speed of
the expansion was much slower than it follows
from the known inflation models. According to
our model the Universe could form rather large,
almost evenly filled with the particles of energy
and matter. Therefore the special stage of the
superfast expansion is not required for our
model.

The speed at which these particles are
produced reduces all the time. However, it is

possible that the particles of matter form in the depths
of cosmos even now. Certainly, the volume of their
production is not comparable to the volumes in the
first moments of the existence of the Universe. This
production may support and can even accelerate the
continuing expansion of the Universe.

Thus, we explain qualitatively the emergence
of the Universe and describe its initial evolution. It is
assumed that the tunnelling was a process at which
the multidimensional spacetime collapsed and the
newly formed spacetime elements began to vibrate
with resonant frequencies creating energy and matter
particles. Then the waves and the vortices were
formed (see Figs. 18 and 19).

Our Universe appeared with its four-
dimensional spacetime. The Universe size was much
greater than the Planck size and it was substantially
evenly filled with highly energetic particles of matter.

 5. Conclusion
 Here we presented the results of the unifying

theory which is based on the idea of the resonance.
Highly nonlinear equations form the basis of this theory.

We think that the resonances provide a common
platform to exclude disciplinary boundaries and to
construct a unified theory of extreme waves. We
presented the results of the theory describing strongly
nonlinear waves both in a continuum and in the scalar
fields. The theory describes a wide spectrum of wave
phenomena which have a resonant nature. We have
shown the similarities of nonlinear wave phenomena
which might be present in many natural resonators:
from sediment layers to the Universe.

Fig. 18. Schemes demonstrating the evolution of the
initial bubble of energy and the appearance of particles,
matter, waves and vortices. The appearance of the
matter forms the four-dimension spacetime

Fig. 19. Schemes of an evolution of small perturbations into
vortices. These schemes might illustrate an evolution of small
perturbations into galaxies
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îäíîìåðíûõ äîñòàòî÷íî äëèííûõ âîëí. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýòîé òåîðèè. Ïðèâîäÿòñÿ ìàòå-
ðèàëû, ïîçâîëÿþùèå ïîíÿòü ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ, ðîñòà, ðàñïðîñòðàíåíèÿ è êàòàñòðîôè÷åñêîãî óñèëåíèÿ
âîëí â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ðåçîíàòîðàõ. Â ÷àñòíîñòè, ýòè ìàòåðèàëû ìîãóò ïðîëèòü ñâåò íà âîçíèêíîâåíèå è
ýâîëþöèþ Âñåëåííîé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ åå ðàçâèòèÿ. Öåëüþ íàøåé ïóáëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå íåêîòîðûõ ðå-
çóëüòàòîâ óíèâåðñàëüíîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé òåîðèè îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ýêñòðåìàëüíûõ âîëí êàê ðåçîíàíñ-
íûõ è òðàíñðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà òåîðèÿ è îñíîâíûå åå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ðÿäå
ïóáëèêàöèé [1–18]. ×èòàòåëü ìîæåò íàéòè â íèõ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì, à òàêæå èíôîð-
ìàöèþ, ïðèâåäåííóþ â äàííîé ñòàòüå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçîíàíñíî-âîçáóæäàåìûå âîëíû, óíèâåðñàëüíàÿ òåîðèÿ, ñèëüíî-íåëèíåéíûå ðåçîíàíñíûå
ñèñòåìû, íåãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, îêåàíñêèå è ñåéñìè÷åñêèå ýêñòðåìàëüíûå âîëíû, êîñìîëîãèÿ, ïðà-Âñåëåí-
íàÿ, ðîæäåíèå òåìíîé ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè.
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ÖÅÏËÈÍÀ Ñâåòëàíà Íèêîëàåâíà, Èíñòèòóò ôèçèêè ìîëåêóë è êðèñòàëëîâ Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÐÀÍ, e-mail: SN_Tseplina@mail.ru
ÖÅÏËÈÍ Åâãåíèé Åâãåíüåâè÷ – ê.ô.-ì.í., Èíñòèòóò ôèçèêè ìîëåêóë è êðèñòàëëîâ Óôèìñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: tzeplin@mail.ru

Ââåäåíèå. Çàìåùåííûå 1.9-áåíç-10-àí-
òðîíà (BzA) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ôëóîðåñöèðóþùèõ çîíäîâ ïðè èíòåðêàëÿöèè
ÄÍÊ [1], êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
ïðè õèìèîòåðàïèè êàê ñðåäñòâî, èíãèáèðóþ-
ùåå ðåïëèêàöèþ ÄÍÊ â áûñòðîðàñòóùèõ ðà-
êîâûõ êëåòêàõ. Ïðè ýòîì ñàì BzA â áîëüøèí-
ñòâå ðàñòâîðèòåëåé íå ôëóîðåñöèðóåò, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ìåòàíîëà è óêñóñíîé êèñëîòû [2,
3]. Â ðàáîòå [3] áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî BzA ôëóîðåñöèðóåò òîëüêî â òåõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ, â êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ìåæìîëåêóëÿðíûå
âîäîðîäíûå ñâÿçè ìåæäó ìîëåêóëàìè BzA è ðà-
ñòâîðèòåëÿ. Â ðàáîòå [4] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â
ðàñòâîðå ìåòàíîëà äåéñòâèòåëüíî îáðàçóåòñÿ
âîäîðîäíûé êîìïëåêñ BzA ñ ìîëåêóëîé ìåòà-
íîëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ãèïñîõðîìíîìó ñìåùå-
íèþ íèçøåãî ïî ýíåðãèè ïåðåõîäà n → π* è
áàòîõðîìíîìó ñìåùåíèþ âòîðîãî ïåðåõîäà
π → π*. Â ðåçóëüòàòå íèçøèì ïî ýíåðãèè âîç-
áóæäåííûì ñîñòîÿíèåì BzA â ðàñòâîðå ìåòà-
íîëà ñòàíîâèòñÿ ππ* ñîñòîÿíèå, èçëó÷àòåëü-
íûé ïåðåõîä èç êîòîðîãî ðàçðåøåí ïðàâèëàìè
îòáîðà (èç nπ* çàïðåùåí), ÷òî è îáúÿñíÿåò ôëó-
îðåñöåíöèþ BzA â ðàñòâîðå ìåòàíîëà. Ïðè
ýòîì îñòàëüíûå, áîëåå âûñîêîëåæàùèå ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ BzA óñòàíîâëåíû íå
áûëè. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñ-
òàíîâëåíèå âîçáóæäåííûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ

ÓÄÊ 539.194+535.37

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÍÛÅ ÑÎÑÒÎßÍÈß
1.9-ÁÅÍÇ-10-ÀÍÒÐÎÍÀ

© Ñ.Í. Öåïëèíà, Å.Å. Öåïëèí

Ïîëó÷åíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ, ëþìèíåñöåíöèè è âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè 1.9-áåíç-10-àíòðîíà â ðà-
ñòâîðå ìåòàíîëà. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà TDDFT B3LYP/6-311+G(d, p) ýëåêòðîííîãî ñïåêòðà âîäîðîäíîãî êîì-
ïëåêñà óñòàíîâëåíû ýëåêòðîííûå êîíôèãóðàöèè ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûõ ñèíãëåòíûõ ñîñòîÿíèé 1.9-áåíç-10-
àíòðîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ óìåíüøàåòñÿ êâàíòîâûé âûõîä ëþìèíåñöåíöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 1.9-áåíç-10-àíòðîí, âîçáóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ, ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ, ñïåêòð âîçáóæäå-
íèÿ ëþìèíåñöåíöèè.

ñîñòîÿíèé BzA â ðàñòâîðå ìåòàíîëà. Äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè áóäåò èñïîëüçî-
âàí ðàñ÷åò ìåòîäîì TDDFT B3LYP/6-311+G(d,
ð) âîäîðîäíîãî êîìïëåêñà BzA ñ ìîëåêóëîé ìå-
òàíîëà, ïîñêîëüêó, êàê áûëî ïîêàçàíî [5, 6], ðà-
ñ÷åò ýòèì ìåòîäîì âîäîðîäíûõ êîìïëåêñîâ ñ
ìîëåêóëàìè ìåòàíîëà õîðîøî âîñïðîèçâîäèò
ñïåêòðû èõ ïîãëîùåíèÿ â ðàñòâîðå ìåòàíîëà.
Òàêæå â ðàáîòå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ è ñïåêòðà âîçáóæäå-
íèÿ BzA, ïîëó÷åííûõ â ðàñòâîðå ìåòàíîëà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Ñïåêòð ïîãëî-
ùåíèÿ 1.9-áåíç-10-àíòðîíà (Fluka, ≥ 98.0%) çà-
ïèñàí â ðàñòâîðå ìåòàíîëà (Fluka, Hydranal
≥ 99.99%) íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu
UV-2401 ñî ñêîðîñòüþ ñêàíèðîâàíèÿ 210 íì/ìèí
è ñïåêòðàëüíîé øèðèíîé ùåëè 1 íì. Ñïåêòðû
ëþìèíåñöåíöèè è âîçáóæäåíèÿ BzA çàïèñàíû â
ðàñòâîðå ìåòàíîëà ñ êîíöåíòðàöèåé 10–5 ìîëü/ë
íà ñïåêòðîôëóîðîôîòîìåòðå Shimadzu RF-
5301 PC ïðè òåìïåðàòóðå 298 Ê. Ñïåêòðàëüíàÿ
øèðèíà ùåëè ñî ñòîðîíû âîçáóæäåíèÿ è ðåãèñ-
òðàöèè ñîñòàâëÿëà 5 íì. Ðàñ÷åò ýëåêòðîííîãî
ñïåêòðà êîìïëåêñà BzA ñ ìîëåêóëîé ìåòàíîëà áûë
âûïîëíåí ìåòîäîì TDDFT íà îñíîâå ôóíêöèî-
íàëà B3LYP è áàçèñíîãî íàáîðà 6-311+G(d, p)
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè
ïî ïîëíîé ýíåðãèè.
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Îáñóæäåíèå è ðåçóëüòàòû. Ñïåêòðû
ïîãëîùåíèÿ (I), ëþìèíåñöåíöèè (III) è âîç-
áóæäåíèÿ (II) BzA â ðàñòâîðå ìåòàíîëà ïîêà-
çàíû íà ðèñ. a. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè è
âîçáóæäåíèÿ íîðìèðîâàíû ïî èíòåíñèâíîñ-
òè ïî ïåðâîé ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ. Êàê âèäíî
èç ðèñ., ñïåêòð âîçáóæäåíèÿ (III) BzA âîñïðî-
èçâîäèò åãî ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ (I), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàáëþäàåìàÿ ëþ-
ìèíåñöåíöèÿ ïðèíàäëåæèò BzA.

Çàðåãèñòðèðîâàííûé â ðàáîòå ñïåêòð (I)
ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ ÂzA, ðà-
íåå ïîëó÷åííûìè äðóãèìè àâòîðàìè [2, 3, 7,
8]. Ðàñ÷åòíûé ýëåêòðîííûé ñïåêòð âîäîðîä-
íîãî êîìïëåêñà ÂzA ñ ìîëåêóëîé ìåòàíîëà ìå-
òîäîì TDDFT B3LYP/6-311+G(d, p) ïîêàçàí íà
ðèñ. á. Èíòåðïðåòàöèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ

ÂzA â ðàñòâîðå ìåòàíîëà ïðèâåäåíà â òàáë.
Êàê âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðèñ. à è á, íå-
ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîí-
íûõ ïåðåõîäîâ, ðàñ÷åòíûé ýëåêòðîííûé
ñïåêòð êîìïëåêñà â öåëîì õîðîøî âîñïðîèç-
âîäèò ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ÂzA â ìåòàíîëå êàê
ïî âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ ïîëîñ, òàê è ïî
èõ èíòåíñèâíîñòè.

Ïåðâàÿ èíòåíñèâíàÿ ïîëîñà â ñïåêòðå ïî-
ãëîùåíèÿ ÂzA (ε= 1.04⋅103 ì2/ìîëü) ñ ìàêñèìó-
ìîì ïðè ýíåðãèè 3.14 ýÂ ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõî-
äó π8 (a″) → π*

(Ñ=Î) (a″) â ïåðâîå ñèíãëåòíîå ñî-
ñòîÿíèå S1 (òàáë.). Ñëåäóþùàÿ âòîðàÿ ïîëîñà
(ε= 0.85⋅103 ì2/ìîëü) ñ ìàêñèìóìîì ïðè ýíå-
ðãèè 4.05 ýÂ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòíûì äàííûì, ñî-
îòâåòñòâóåò äâóì ïåðåõîäàì π6 (a″) → π*

(Ñ=Î) (a″)
è π5 (a″) → π*

(Ñ=Î) (a″) â ñîñòîÿíèÿ S5 è S6.

Ðèñ. Ñïåêòðû 1.9-áåíç-10-àíòðîíà â ðàñòâîðå ìåòàíîëà: ïîãëîùåíèÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ I); âîçáóæäåíèÿ, ïðè
ýíåðãèè èñïóñêàíèÿ 2.43 ýÂ (òî÷å÷íûé ïóíêòèð II); ôëóîðåñöåíöèè, ïðè ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ 3.54 ýÂ (øòðè-
õîâîé ïóíêòèð III) (à); Ýëåêòðîííûé ñïåêòð êîìïëåêñà ìîëåêóëû 1.9-áåíç-10-àíòðîíà ñ ìîëåêóëîé ìåòàíî-
ëà, ðàññ÷èòàííûé ìåòîäîì TDDFT B3LYP/6-311+G(d, p) (á); øòðèõîâûìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè óêàçàíû
íåêîòîðûå ñëàáîèíòåíñèâíûå ïåðåõîäû
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Çà âòîðîé ïîëîñîé íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìóìû ïå-
ðåêðûâàþùèõñÿ äâóõ ïîëîñ ïðè ýíåðãèÿõ 4.40 ýÂ
(ε= 0.82⋅103 ì2/ìîëü) è 4.56 ýÂ, êîòîðûå ñîîò-
âåòñòâóþò ïåðåõîäàì π8 (a″)→ π*

9 (a″) è
π8 (a″)→ π*

10 (a″) â ñîñòîÿíèÿ S7 è S8. Ñëåäóþùàÿ
ïÿòàÿ èíòåíñèâíàÿ (ε= 2.09⋅103 ì2/ìîëü) ïîëîñà
ïðè ýíåðãèè 4.92 ýÂ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòíûì äàííûì,
ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó π8 (a″)→ π*

11 (a″) â
ñîñòîÿíèå S10. Èíòåíñèâíàÿ (ε= 3.47⋅103 ì2/
ìîëü) øåñòàÿ ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì ïðè ýíåð-
ãèè 5.44 ýÂ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòó, ñîîòâåòñòâóåò
øåñòè èíòåíñèâíûì ïåðåõîäàì (S13, S15, S17, S18,
S21, S24). Êàê ñëåäóåò èç ðàñ÷åòà, ìàêñèìóì ýòîé
ïîëîñû âåðîÿòíåå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò ñàìîìó
èíòåíñèâíîìó èç óêàçàííûõ ïåðåõîäîâ S24:
π7 (a″) → π*

10 (a″), à ïëå÷î íà ïîëîñå ïðè ýíåð-
ãèè 5.3 ýÂ – ñëåäóþùåìó ïî èíòåíñèâíîñòè ïå-
ðåõîäó S15: π7 (a″) → π*

9 (a″). Ñàìàÿ èíòåíñèâ-
íàÿ (ε= 4.70⋅103 ì2/ìîëü) ñåäüìàÿ ïîëîñà â èññëå-
äóåìîé îáëàñòè ýíåðãèé ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ÂzA
èìååò ìàêñèìóì ïðè ýíåðãèè 5.93 ýÂ è ñîîòâåò-
ñòâóåò äâóì ïåðåõîäàì π5 (a″)→ π*

11 (a″)
π7 (a″)→π*

11 (a″) â ñîñòîÿíèÿ S30 è S31 ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ïëå÷î íà ñåäüìîé ïîëîñå ïðè ýíåðãèè
6.2 ýÂ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòíûì äàííûì, ñîîòâåòñòâó-
åò ïåðåõîäó S37: π3 (a″) → π*

(Ñ=Î) (a″).
Èç ñðàâíåíèÿ ñïåêòðà âîçáóæäåíèÿ (III)

BzA ñ åãî ñïåêòðîì ïîãëîùåíèÿ (I) íà ðèñ. à,
âèäíî, ÷òî ñïåêòð âîçáóæäåíèÿ âîñïðîèçâîäèò
ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ïî ðàñïîëîæåíèþ ïîëîñ íà
øêàëå ýíåðãèè, íî èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ â
ñïåêòðàõ îòëè÷àþòñÿ. Êàê áûëî îòìå÷åíî
âûøå, ïðè ïîñòðîåíèè ðèñ. à ñïåêòð âîçáóæ-
äåíèÿ áûë íîðìèðîâàí ïî èíòåíñèâíîñòè íà
ìàêñèìóì ïåðâîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ. Èç ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ýòèõ ñïåêòðîâ âèäíî, ÷òî êîëåáà-
òåëüíûé ïèê íà ïåðâîé ïîëîñå ïðè ýíåðãèè
3.02 ýÂ â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ áîëåå èíòåí-
ñèâíûé, ÷åì â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ. Ýòî ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî âåðîÿòíîñòü ôëóîðåñöåíöèè
íàèáîëüøàÿ ïðè âîçáóæäåíèè ìîëåêóëû íà ýòîò
êîëåáàòåëüíûé ïîäóðîâåíü, ò.å. ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñ ýòîãî êîëåáàòåëüíîãî ïîäóðîâíÿ ïåð-
âîãî âîçáóæäåííîãî ñèíãëåòíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïðîèñõîäèò ôëóîðåñöåíöèÿ. Äàëåå ïðè óâåëè-
÷åíèè ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ îòíîñèòåëüíàÿ

Ò à á ë è ö à

Îòíåñåíèå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 1.9-áåíç-10-àíòðîíà â ðàñòâîðå ìåòàíîëà
íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà TDDFT B3LYP/6-311+G(d,p)

à – ýíåðãèÿ ïëå÷à íà ïîëîñå.
Ïðèìå÷àíèÿ. S – íîìåðà âîçáóæäåííûõ ñèíãëåòíûõ ñîñòîÿíèé; ÇÌÎ-ÂÌÎ – òèï ÌÎ; Åðàñ è Åýêñ – ðàñ÷åòíûå
è ýêñïåðèìåíòàëüíûå âåðòèêàëüíûå ýíåðãèè ïåðåõîäîâ (ýÂ);  f – ñèëà îñöèëëÿòîðà; ε – ìîëÿðíûé ïîêàçàòåëü
ïîãëîùåíèÿ (103 ì2/ìîëü)

S ÇÌÎ–ÂÌÎ Åðàñ  f Åýêñ  
S1 

 8 (a") *
(Ñ=Î) (a") 3.08 0.1801 3.14 1.04 

S2  nO (a')  *
(Ñ=Î) (a") 3.27 0.0002   

S3 nO(Me)  *
(Ñ=Î) (a") 3.48 0.0013   

S4 7 (a")  *
(Ñ=Î) (a") 3.71 0.0210   

S5 6 (a")  *
(Ñ=Î) (a") 3.99 0.0724 4.05 0.85 

S6 5 (a")  *
(Ñ=Î) (a") 4.03 0.0428   

S7 8 (a")  *
9  (a") 4.36 0.0675 4.40 0.82 

S8 8 (a")  *
1 0 (a") 4.71 0.0587 4.56  

S10 8 (a")  *
1 1 (a") 4.96 0.1128 4.92 2.09 

S13 4 (a")  *
(Ñ=Î) (a") 5.20 0.0421   

S15 7 (a")  *
9  (a") 5.34 0.1573 5.3à  

S17 nO (a')  *
10  (a) 5.51 0.0318   

S18 5 (a")  *
9  (a") 5.51 0.0645   

S21 6 (a")  *
1 0 (a") 5.65 0.0949   

S24 7 (a")  *
1 0 (a") 5.73 0.1655 5.44 3.47 

S30 5 (a")  *
1 1 (a") 6.07 0.2605   

S31 7 (a")  *
1 1 (a") 6.13 0.5462 5.93 4.70 

S37 3 (a")  *
(Ñ=Î) (a") 6.38 0.2551 6.2à  
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Ñ.Í. Öåïëèíà, Å.Å. Öåïëèí. Ýëåêòðîííûå âîçáóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ 1.9-áåíç-10-àíòðîíà

èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ñïåêòðà âîçáóæäåíèÿ
óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì ïîãëî-
ùåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì âåðîÿ-
òíîñòè ïîòåðè ýíåðãèè ïðè ïåðåõîäå âûñîêî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ â
ñîñòîÿíèå S1. Â èíòåðâàëå ýíåðãèé îò ìàêñè-
ìóìà ïåðâîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 3.14 ýÂ äî
3.92 ýÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîçáóæäåííûì ñî-
ñòîÿíèÿì ìîëåêóëû BzA S1-S4, è, âîçìîæíî, S5,
îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðîâ ïî-
ãëîùåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ ñîâïàäàþò, ÷òî ãîâî-
ðèò î ðàâíîé âåðîÿòíîñòè ôëóîðåñöåíöèè BzA
ïðè åãî âîçáóæäåíèè â ýòîì äèàïàçîíå ýíå-
ðãèé. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ýíåðãèè â
îáëàñòè 3.92–4.61 ýÂ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
âîçáóæäåííûì ñîñòîÿíèÿì S6–S8, èíòåíñè-
âíîñòü ñïåêòðà âîçáóæäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíü-
øå èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ (ïðè-
ìåðíî íà 25%), ÷òî îòðàæàåò óìåíüøåíèå îò-
íîñèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ôëóîðåñöåíöèè íà
25% ïðè âîçáóæäåíèè â ðàññìîòðåííîì äèà-
ïàçîíå ýíåðãèé. Íà ñëåäóþùåì èíòåðâàëå ýíå-
ðãèé 4.61–5.06 ýÂ, ñîîòâåòñòâóþùåì âîçáóæ-
äåíèþ ìîëåêóëû â ñîñòîÿíèå S10, íàáëþäàåòñÿ
äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñïåê-
òðà âîçáóæäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì ïî-
ãëîùåíèÿ (ïðèìåðíî íà 36%), ÷òî ïîêàçûâàåò
óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ôëó-
îðåñöåíöèè ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ ýíåðãèÿõ íà
36%. Íà ïîñëåäíåé èç ðåãèñòðèðóåìûõ îáëà-
ñòåé ýíåðãèé âîçáóæäåíèÿ 5.06–5.61 ýÂ íàáëþ-
äàåòñÿ íàèáîëåå ñèëüíîå ïàäåíèå èíòåíñè-
âíîñòè â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñïåêòðîì ïîãëîùåíèÿ – â ìàêñèìóìå ïîëî-
ñû 5.44 ýÂ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåõîäó â ñî-

ñòîÿíèå S24, óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè è, ñî-
îòâåòñòâåííî, îòíîñèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè
ôëóîðåñöåíöèè ñîñòàâëÿåò 70%.
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EXCITED SINGLET STATES OF BENZANTHRONE
© S.N. Tseplina, E.E. Tseplin

Institute of Molecule and Crystal Physics, Ufa Scientific Centre, RAS 
151, prospect Oktyabrya, 450075, Ufa, Russian Federation

Absorption, emission and excitation spectra of benzanthrone in methanol solution were measured. Based on
the calculations of the electronic spectrum of the complex benzanthrone molecule with a molecule of methanol by
the TDDFT B3LYP/6-311+G(d, p) method, we determined electronically excited singlet states of benzanthrone. It
is shown that with increasing excitation energy the luminescence quantum yield tends to decrease.

Key words: benzanthrone, excited states, absorption spectrum, luminescence excitation spectrum.
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Ââåäåíèå. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîë-
íîâîé ôóíêöèè èëè ôàçîâàÿ ñêîðîñòü íå ïîäëåæèò
ïðÿìîìó èçìåðåíèþ, ïîñêîëüêó ïåðåäàâàåìîå
âîçìóùåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîé ñóáñòàíöè-
åé. Â êàêîé-òî ìåðå ñëåäñòâèåì ýòîãî îáñòîÿòåëü-
ñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâîâàíèå
äâóõ ðàçëè÷íûõ ôîðìóë äëÿ ôàçîâîé ñêîðîñòè:

2cv
v   [1],                       (1)

2
vv   [2].                       (2)

Çäåñü ν – ñêîðîñòü ÷àñòèöû, ñ – ñêîðîñòü
ñâåòà â âàêóóìå. Ïðèíöèïèàëüíîå íåñîâïàäåíèå
(1) è (2) ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èõ âûâîä îñíîâûâàë-
ñÿ íà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ïðåäïîñûëêàõ.

Â òî æå âðåìÿ âîëíû äå Áðîéëÿ îáíàðóæèâà-
þò ñåáÿ ïðè èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè ÷àñòèö.
Ýòî ñîçäàåò åùå îäíó ïðåäïîñûëêó äëÿ îöåíêè ñî-
îòíîøåíèÿ ôàçîâîé ñêîðîñòè è ñêîðîñòè ÷àñòèöû.

Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà îáðàçóåòñÿ ñëå-
äàìè åäèíè÷íûõ ÷àñòèö, ïîïàâøèõ â äåòåêòîð.
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòèñòè÷åñêèì òîëêîâàíèåì

ÓÄÊ 530.145.65

ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÂÎËÍÎÂÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ
© È.Ï. Ïîïîâ

Îòìå÷åíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíîâîé ôóíêöèè, èëè ôàçîâàÿ ñêîðîñòü, íå ïîäëåæèò ïðÿìîìó
èçìåðåíèþ, ïîñêîëüêó ïåðåäàâàåìîå âîçìóùåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîé ñóáñòàíöèåé. Â êàêîé-òî ìåðå ñëåäñòâèåì
ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ ôîðìóë äëÿ ôàçîâîé ñêîðîñòè. Ïðèí-
öèïèàëüíîå èõ íåñîâïàäåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èõ âûâîä îñíîâûâàëñÿ íà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ïðåäïîñûëêàõ. Â òî
æå âðåìÿ âîëíû äå Áðîéëÿ îáíàðóæèâàþò ñåáÿ ïðè èíòåðôåðåíöèè è äèôðàêöèè ÷àñòèö. Ýòî ñîçäàåò åùå îäíó
ïðåäïîñûëêó äëÿ îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ ôàçîâîé ñêîðîñòè è ñêîðîñòè ÷àñòèöû. Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà îáðàçóåò-
ñÿ ñëåäàìè åäèíè÷íûõ ÷àñòèö, ïîïàâøèõ â äåòåêòîð. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòèñòè÷åñêèì òîëêîâàíèåì âîëí äå Áðîéëÿ,
ïðåäëîæåííûì Ì. Áîðíîì, ïëîòíîñòü ñëåäîâ ñâÿçàíà ñ âåðîÿòíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ ÷àñòèö â ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êå
ýêðàíà. Ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè íà ýêðàíå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èíòåðôåðåíöèè äâóõ ÷àñòåé âîëíû äå Áðîéëÿ,
êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç äâå ùåëè, ïðè ýòîì êàæäàÿ èç ÷àñòåé âîëíû ïðîõîäèò ÷åðåç ñâîþ ùåëü. Ñóùåñòâåííûì
îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åñëè âîëíû ïðîõîäÿò ÷åðåç îáå ùåëè, òî ÷àñòèöà âñåãäà ïðîõîäèò òîëüêî ÷åðåç îäíó
ùåëü. Â íåîïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ÷àñòèöà ìèíóåò ëèáî ïåðâóþ, ëèáî âòîðóþ ùåëü. Ïóñòü îäíîâðåìåííî ñ
÷àñòèöåé ÷åðåç îáå ùåëè ïðîõîäÿò îáå ÷àñòè âîëíîâîé ôóíêöèè (èõ ïåðåäíèå ôðîíòû) è ïóñòü ñêîðîñòü âîëí íèæå
ñêîðîñòè ÷àñòèöû. Ñëåäîâàòåëüíî, âîëíû (ïî êðàéíåé ìåðå âîëíà îò ùåëè, ÷åðåç êîòîðóþ ÷àñòèöà íå ïðîøëà) äîñòèã-
íóò äåòåêòîðà è îáðàçóþò èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-
ñòè íàõîæäåíèÿ ÷àñòèöû, óæå ïîñëå òîãî, êàê òàì îêàæåòñÿ ÷àñòèöà, è, òàêèì îáðàçîì, ýòà îïîçäàâøàÿ èíòåðôåðåíöè-
îííàÿ âåðîÿòíîñòü íå ñìîæåò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå ÷àñòèöû íà ýêðàíå, è èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà íàáëþäàòüñÿ
íå áóäåò. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ôàçîâàÿ ñêîðîñòü äîëæíà áûòü íå
ìåíüøå ñêîðîñòè ÷àñòèöû. Àíàëîãè÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî ôàçîâàÿ ñêîðîñòü äîëæíà áûòü íå áîëüøå ñêîðîñòè
÷àñòèöû. Èç îäíîâðåìåííîãî ó÷åòà îáîèõ óñëîâèé âûòåêàåò ðàâåíñòâî ôàçîâîé ñêîðîñòè è ñêîðîñòè ÷àñòèöû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè, âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ, ñêîðîñòü, ôðîíò âîëíû.

âîëí äå Áðîéëÿ, ïðåäëîæåííûì Ì. Áîðíîì [3], ïëî-
òíîñòü ñëåäîâ ñâÿçàíà ñ âåðîÿòíîñòüþ îáíàðóæå-
íèÿ ÷àñòèö â ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êå ýêðàíà. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè íà ýêðàíå ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì èíòåðôåðåíöèè äâóõ ÷àñòåé âîëíû äå
Áðîéëÿ, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç äâå ùåëè, ïðè ýòîì
êàæäàÿ èç ÷àñòåé âîëíû ïðîõîäèò ÷åðåç ñâîþ
ùåëü. Ñóùåñòâåííûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî åñëè âîëíû ïðîõîäÿò ÷åðåç îáå ùåëè, òî
÷àñòèöà âñåãäà ïðîõîäèò òîëüêî ÷åðåç îäíó ùåëü.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé.

Îïðåäåëåíèå íèæíåãî ïðåäåëà ñêîðîñ-
òè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû. Äëÿ ýòîé öåëè
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå (2).

Â íåîïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ÷àñòèöà
ìèíóåò ëèáî ïåðâóþ, ëèáî âòîðóþ ùåëü. Ïóñòü îä-
íîâðåìåííî ñ ÷àñòèöåé ÷åðåç îáå ùåëè ïðîõîäÿò
îáå ÷àñòè âîëíîâîé ôóíêöèè (èõ ïåðåäíèå ôðîíòû).
Êàêîâà áû íè áûëà ñêîðîñòü ÷àñòèöû, ñêîðîñòü âîëí
â äâà ðàçà íèæå åå. Ñëåäîâàòåëüíî, âîëíû (ïî êðàé-
íåé ìåðå âîëíà îò ùåëè, ÷åðåç êîòîðóþ ÷àñòèöà íå
ïðîøëà) äîñòèãíóò äåòåêòîðà è îáðàçóþò èíòåðôå-

ÏÎÏÎÂ Èãîðü Ïàâëîâè÷, Öåíòð âûñîêèõ òåõíîëîãèé, e-mail: ip.popow@yandex.ru
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ðåíöèîííóþ êàðòèíó, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ÷à-
ñòèöû, óæå ïîñëå òîãî, êàê òàì îêàæåòñÿ ÷àñòèöà,
è, òàêèì îáðàçîì, ýòà îïîçäàâøàÿ èíòåðôåðåíöèîí-
íàÿ âåðîÿòíîñòü íå ñìîæåò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå
÷àñòèöû íà ýêðàíå, è èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà
íàáëþäàòüñÿ íå áóäåò. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî ôîð-
ìóëà (2) âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ôàêòîì âîçíèê-
íîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, äëÿ ðåàëèçà-
öèè êîòîðîé íåîáõîäèìî óñëîâèå:

v v  .                           (3)
Îïðåäåëåíèå âåðõíåãî ïðåäåëà ñêîðî-

ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû. Äëÿ ýòîé öåëè
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå (1).

Â íåîïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ÷àñòèöà
ìèíóåò ëèáî ïåðâóþ, ëèáî âòîðóþ ùåëü. Ïóñòü
îäíîâðåìåííî ñ ÷àñòèöåé ÷åðåç îáå ùåëè ïðîõî-
äÿò çàäíèå ôðîíòû îáåèõ ÷àñòåé âîëíîâîé ôóíê-
öèè. Êàêîâà áû íè áûëà ñêîðîñòü ÷àñòèöû, ñêî-
ðîñòü âîëí ìíîãîêðàòíî âûøå åå. Ñëåäîâàòåëüíî,
âîëíû (ïî êðàéíåé ìåðå âîëíà îò ùåëè, ÷åðåç êî-
òîðóþ ÷àñòèöà íå ïðîøëà) äîñòèãíóò äåòåêòîðà è
îáðàçóþò èíòåðôåðåíöèîííóþ êàðòèíó, ïðåäñòàâ-
ëÿþùóþ ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿò-
íîñòè íàõîæäåíèÿ ÷àñòèöû, çíà÷èòåëüíî ðàíüøå,
÷åì òàì îêàæåòñÿ ÷àñòèöà, è, òàêèì îáðàçîì, ýòà

íåñîâïàäàþùàÿ ñ ÷àñòèöåé èíòåðôåðåíöèîííàÿ âå-
ðîÿòíîñòü íå ñìîæåò îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå ÷àñ-
òèöû íà ýêðàíå, è èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà íà-
áëþäàòüñÿ íå áóäåò. Èç ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî ôîð-
ìóëà (1) âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ôàêòîì âîç-
íèêíîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, äëÿ ðåà-
ëèçàöèè êîòîðîé íåîáõîäèìî óñëîâèå:

v v  .                            (4)
Çàêëþ÷åíèå. Îäíîâðåìåííûé ó÷åò óñëîâèé

(3) è (4) äàåò ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:
v v  .                          (5)

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñêàçàííîå ìîæåò áûòü îò-
íåñåíî ê äèôðàêöèè ÷àñòèö.

Èíòåðôåðåíöèÿ è äèôðàêöèÿ ÷àñòèö îòíîñÿò-
ñÿ ê ðàçðÿäó äîñòîâåðíûõ ÿâëåíèé. Ïîëó÷åííîå
âûðàæåíèå (5), òàêèì îáðàçîì, îïèðàåòñÿ íà ýòó
äîñòîâåðíîñòü.

Ëèòåðàòóðà

1. Äèðàê Ï.À. Ïðèíöèïû êâàíòîâîé ìåõàíèêè /
Ïåð. ñ àíãë. Ì.: Íàóêà, 1979.

2. Ñèâóõèí Ä.Â. Îáùèé êóðñ ôèçèêè. Ò. 5.
Àòîìíàÿ è ÿäåðíàÿ ôèçèêà. Ì.: ÔÈÇÌÀÒËÈÒ; Èçä-
âî ÌÔÒÈ, 2002.

3. Born M., Jordan P. Elementare Quantenmechanik.
Berlin, 1930.

THE  PROPAGATION  VELOCITY  OF  THE  WAVE  FUNCTION
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640002, Kurgan, Tomina st, 106-52

It is noted that the speed of propagation of the wave function or the phase velocity can not be measured directly since
passed outrage is not a physical substance. To some extent a consequence of this fact is the simultaneous existence of two
different formulas for the phase velocity. The principal of a mismatch due to the fact that their conclusions are based on
fundamentally different assumptions. At the same time, de Broglie waves reveal themselves in the interference and diffraction
particle. This creates yet another prerequisite for the ratio of the phase velocity and the particle velocity. The interference pattern
formed by the following individual particles falling into the detector. In accordance with the statistical interpretation of de Broglie
waves, proposed by M. Born, track density is associated with a probability of detection of particles in the corresponding point
on the screen. The probability distribution on the screen is the result of interference between two parts of the de Broglie
wavelength, which passes through two slits, each of the parts of the wave passes through a slit. The essential fact is that when
the wave passes through both slits, the particle passes always through only one slot. In an indefinite time the particle passes
either the first or second slot. Let a particle at the same time through both slits are both part of the wave function (their leading
edges) and let the speed of the waves below the speed of the particles. Consequently, the wave (at least, a wave from the slot
through which the particle is not held) reached the detector and form an interference pattern, which is a distribution of the
probability density of finding a particle, already after there will be a particle, and thus the probability of interference was late will
not be able to determine the position of a particle on the screen, and the interference pattern will be observed. From this it follows
that for the occurrence of the interference pattern phase velocity should not be less than the velocity of the particle. Similarly, it
is established that the phase velocity should not be greater than the speed of the particle. From the simultaneous consideration
of both conditions the equality of the phase velocity and the velocity of the particle.

Key words: probability density, wave function, speed, the wave front.
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Ââåäåíèå. Ìåëàòîíèí, C13H16N2O2, –
ãîðìîí ýïèôèçà (øèøêîâèäíîé æåëåçû), êîí-
òðîëèðóåìûé áèîëîãè÷åñêèìè ÷àñàìè; ýïè-
ôèç íàõîäèòñÿ â ãèïîòàëàìóñå, è åãî àêòèâ-
íîñòü çàâèñèò îò ñòåïåíè îñâåùåííîñòè. Ñåê-
ðåöèÿ ìåëàòîíèíà ïîä÷èíåíà ñóòî÷íîìó ðèò-
ìó, åå ïèê îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ìåæ-
äó 3 è 5 ÷ ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ñíà â òåìíîå
âðåìÿ ñóòîê, â òî âðåìÿ êàê ïðè äíåâíîì ñâå-
òå ìåëàòîíèí ïðàêòè÷åñêè íå âûðàáàòûâàåò-
ñÿ. Ðåöåïòîðû ìåëàòîíèíà áûëè îáíàðóæå-
íû ïî âñåìó òåëó âî ìíîãèõ òêàíÿõ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò øèðîêèé ñïåêòð âîçäåéñòâèÿ
ìåëàòîíèíà íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè,
íàïðèìåð, ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòàáîëèçì, ðåãó-
ëÿöèÿ âåñà òåëà, èììóíîìîäóëèðóþùàÿ è
àäàïòèâíûå ôóíêöèè îðãàíèçìà [1, 2]. Ðîëü
ìåëàòîíèíà êàê ðåãóëÿòîðà áèîëîãè÷åñêèõ
ðèòìîâ óíèâåðñàëüíà äëÿ âñåõ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ôàêò åãî ïðè-
ñóòñòâèÿ è öèðêàäèàííûé ðèòì åãî ïðîäóê-
öèè ó âñåõ èçâåñòíûõ æèâîòíûõ, íà÷èíàÿ îò
îäíîêëåòî÷íûõ [3], à òàêæå ó ðàñòåíèé [4].

Çíàíèå êîíöåíòðàöèè ìåëàòîíèíà â ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ î÷åíü âàæíî, è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâî ìåòî-

ÓÄÊ 535.378+535.379+544.576

ÒÓØÅÍÈÅ  ÌÅËÀÒÎÍÈÍÎÌ  ÑÎÍÎÕÅÌÈËÞÌÈÍÅÑÖÅÍÖÈÈ  ËÞÌÈÍÎËÀ
Â  ÂÎÄÍÎÌ  ÐÀÑÒÂÎÐÅ

© Ã.Ë. Øàðèïîâ, Ð. Õîðîëæàâ, À.Ì. Àáäðàõìàíîâ, Á.Ì. Ãàðååâ, À.À. Òóõáàòóëëèí

Ìåëàòîíèí – ãîðìîí ýïèôèçà, èãðàþùèé âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà è
ðåãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé îðãàíèçìîâ, ýôôåêòèâíî òóøèò õåìè- è ñîíîõåìèëþìèíåñöåíöèþ
ëþìèíîëà â âîäíîì ðàñòâîðå. Îïðåäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êîíñòàíòû òóøåíèÿ Øòåðíà – Ôîëüìåðà. Ïðå-
äåë îáíàðóæåíèÿ ìåëàòîíèíà â ðàñòâîðå ïî ýôôåêòèâíîìó òóøåíèþ ñîíîõåìèëþìèíåñöåíöèè ëþìèíîëà
ñîñòàâëÿåò 20 íã/ìë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õåìèëþìèíåñöåíöèÿ, ñîíîõåìèëþìèíåñöåíöèÿ, ìåëàòîíèí, ëþìèíîë.

äîâ åãî îïðåäåëåíèÿ, òåì íå ìåíåå èññëåäî-
âàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè íå ïðåêðàùàþòñÿ.
Îñíîâûâàÿñü íà èçâåñòíûõ ôàêòàõ àíòèîêñè-
äàíòíîãî äåéñòâèÿ ìåëàòîíèíà, â ÷àñòíîñòè,
íà åãî àêòèâíîñòü è ñïîñîáíîñòü ê èíãèáèðî-
âàíèþ ÎÍ ðàäèêàëîâ è ïåðåêèñè âîäîðîäà [5–
8], íàìè áûëà ïðåäïîëîæåíà âîçìîæíîñòü è
ïðåäïðèíÿò ïîèñê âîçäåéñòâèÿ ìåëàòîíèíà
íà õåìèëþìèíåñöåíöèþ (ÕË), ñîíîëþìè-
íåñöåíöèþ (ÑË) è ñîíîõåìèëþìèíåñöåíöèþ
(ÑÕË) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ëþìèíîëà ñ öå-
ëüþ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ýôôåêòà äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ãîðìîíà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Ñõåìà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè îïèñàíà ðàíåå [9]. Äëÿ
ñîíîëèçà èñïîëüçîâàëñÿ óëüòðàçâóêîâîé äèñïåð-
ãàòîð ôèðìû ACE GLASS INCORPORATED
(Ultrasonic Processor, 100 W), ðàáîòàþùèé íà
÷àñòîòå 20 êÃö, ñíàáæåííûé òèòàíîâûì âîë-

Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà N-àöåòèë-5-ìåòîêñèòðèïòàìè-
íà (ìåëàòîíèíà)
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H
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íîâîäîì ñ äèàìåòðîì èçëó÷àþùåé ïîâåðõíî-
ñòè 6 ìì è âñòðîåííûì èçìåðèòåëåì ìîùíî-
ñòè óëüòðàçâóêà. Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâå-
äåíû ïðè ìîùíîñòè 10 Âò. Óëüòðàçâóêîâûå êî-
ëåáàíèÿ ÷åðåç âîëíîâîä ïåðåäàâàëèñü â çà-
ïîëíåííóþ æèäêîñòüþ ìåòàëëè÷åñêóþ êþâå-
òó, ñíàáæåííóþ ðóáàøêîé äëÿ òåðìîñòàòèðî-
âàíèÿ, òðóáêîé äëÿ ïîäà÷è ãàçîâ è òîðöåâûì
êâàðöåâûì îêíîì äëÿ ðåãèñòðàöèè ñâå÷åíèÿ.
Ñòàíäàðòíûé îáúåì æèäêîñòè – 10 ìë. Òåì-
ïåðàòóðà â êþâåòå ïîääåðæèâàëàñü òåðìîñòà-
òîì è êîíòðîëèðîâàëàñü òåðìîïàðîé. Äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè ñâå÷åíèÿ êþâåòà ïîìåùàëàñü â ñâå-
òîíåïðîíèöàåìóþ êàìåðó, ñíàáæåííóþ ôîòî-
äåòåêòîðîì, – ÔÝÓ-39.

Ñïåêòðû ÑË è ÑÕË ðåãèñòðèðîâàëèñü ñî
ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì Δλ = 20 íì â äè-
àïàçîíå îò 200 äî 700 íì ñ ïîìîùüþ ñïåê-
òðîôëóîðèìåòðà «Aminco Bowmàn J4-8202»,
äåòåêòîð – ôîòîóìíîæèòåëü «Hamamatsu
R4332». Òåìïåðàòóðà âñåõ ðàñòâîðîâ, íàñû-
ùåííûõ âîçäóõîì è àðãîíîì äî íà÷àëà ðåãèñ-
òðàöèè ñïåêòðîâ, ïîääåðæèâàëàñü íà óðîâíå
10±2°Ñ. Âðåìÿ çàïèñè ñïåêòðà ñîñòàâëÿëî
îêîëî 1 ìèí.

Ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè (ÔË) ðå-
ãèñòðèðîâàëèñü íà ñïåêòðîôëóîðèìåòðå
«Fluorologe-3» ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì
Δλ = 1 íì.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå «SPECORD UV-VIS». Èñ-
ïîëüçîâàëèñü êâàðöåâûå êþâåòû äëèíîé 1 ñì.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Íà ðèñ. 1 ïðè-
âåäåíû ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ
ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è ôîòîëþìèíåñöåíöèè
ðàñòâîðîâ ìåëàòîíèíà â âîäå. Õàðàêòåðíàÿ
ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ìåëàòîíèíà â ÓÔ-îáëà-
ñòè ñïåêòðà ñ ìàêñèìóìîì ïðè 280 íì ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü äî 10–4 ìîëü·ë–1 ãîðìîíà. Ïî
ñïåêòðàì ÔË ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 370 íì
ìîæíî îïðåäåëÿòü íà ïîðÿäîê ìåíüøóþ êîí-
öåíòðàöèþ ìåëàòîíèíà â âîäíîì ðàñòâîðå.

Âëèÿíèå ìåëàòîíèíà íà èíòåíñèâíîñòü
è ñïåêòð ìíîãîïóçûðüêîâîé ñîíîëþìèíåñ-
öåíöèè âîäû èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìåëàòîíèí ýô-
ôåêòèâíî ïîäàâëÿåò ïîëîñó âûñâå÷èâàíèÿ

ÎÍ ðàäèêàëà ñ ìàêñèìóìîì ïðè 310 íì è
ïîëíîñòüþ îòñåêàåò êîðîòêîâîëíîâóþ ÷àñòü
ñïåêòðà ÑË âîäû ìåíåå 300 íì. Âîçíèêà-
þùèé â ïðèñóòñòâèè ìåëàòîíèíà ÿâíûé ìàê-
ñèìóì ñïåêòðà ïðè 370 íì, î÷åâèäíî, îáóñ-
ëîâëåí ñîíîôîòîëþìèíåñöåíöèåé, ò.å. êàâè-
òàöèîííûå ïóçûðüêè âûñòóïàþò â ðîëè èñ-
òî÷íèêîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå âîçáóæäà-
åò ôîòîëþìèíåñöåíöèþ ðàñòâîðåííîãî â
âîäå ìåëàòîíèíà.

Ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè è õåìè-
ëþìèíåñöåíöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ëþìèíî-
ëà íå ìåíÿþòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ìåëàòîíèíà.
Â åãî ïðèñóòñòâèè ïðîèñõîäèò ëèøü ñíèæå-
íèå èíòåíñèâíîñòè ÕË. Ïðè ýòîì òóøåíèå

Ðèñ. 1.  1 – ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà
ìåëàòîíèíà 2.5·10–4 ìîëü·ë–1. Äëèíà êþâåòû l = 1 ñì.
2 – ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè 2.5·10–4 ìîëü·ë–1

âîäíîãî ðàñòâîðà ìåëàòîíèíà. λìàêñ = 364 íì, λ* =
= 276 íì

Ðèñ. 2.  Ñïåêòðû ñîíîëþìèíñöåíöèè íàñûùåííûõ
àðãîíîì âîäû (1) è 2.5·10–4 ìîëü·ë–1 âîäíîãî ðà-
ñòâîðà ìåëàòîíèíà (2)

1

2
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ÕÈÌÈß

ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Øòåðíà – Ôîëüìåðà
äëÿ çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ îò
êîíöåíòðàöèè òóøèòåëÿ (ðèñ. 3).

Îïðåäåëåííàÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ
êîíñòàíòà òóøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÕË ïî ñî-
îòâåòñòâóþùåìó óðàâíåíèþ:

I0/I = 1 + Kø-ô⋅[Q],
ãäå I0 è I – íà÷àëüíàÿ è òåêóùàÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ëþìèíåñöåíöèè ñîîòâåòñòâåííî, Êø-ô –
êîíñòàíòà òóøåíèÿ, Q – òóøèòåëü, ñîñòàâëÿåò
4.7⋅105 ë⋅ìîëü–1.

Õåìèëþìèíåñöåíöèÿ â äàííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ èíèöèèðîâàëàñü äîáàâëåíèåì ïåðåêè-
ñè âîäîðîäà â âîäíûé ðàñòâîð 10–4 ìîëü·ë–1

ëþìèíîëà â ïðèñóòñòâèè 10–2 ìîëü·ë–1 NaOH.
Ýôôåêò òóøåíèÿ ÕË, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî
îáúÿñíèòü âçàèìîäåéñòâèåì ïåðåêèñè ñ ìåëà-
òîíèíîì è èíãèáèðîâàíèåì ïðîöåññà îêèñëå-
íèÿ ëþìèíîëà.

Ïðè íàëè÷èè áîëåå ýôôåêòèâíîãî, ÷åì ñ
ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, âçàèìîäåéñòâèÿ ìåëà-
òîíèíà ñ ðàäèêàëàìè ÎÍ – èíèöèàòîðàìè
ÑÕË ëþìèíîëà [9], ìîæíî áûëî îæèäàòü áî-
ëåå ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ, ÷òî è íàáëþäàëîñü
â äåéñòâèòåëüíîñòè (ðèñ. 3, 4).

Ó÷èòûâàÿ áîëüøèå ðàçìåðû ìîëåêóë ìå-
ëàòîíèíà, èõ ïðîíèêíîâåíèå âíóòðü êàâèòà-
öèîííûõ ïóçûðüêîâ ìàëîâåðîÿòíî. Ðåàêöèè
òóøåíèÿ âîçáóæäåííûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ
ëþìèíîëà, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäÿò ëèáî íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà ãàç – æèäêîñòü, ò.å. íà ïîâåðõ-
íîñòè ïóçûðüêà, ëèáî â îáúåìå ðàñòâîðà.

Íàéäåííàÿ âåëè÷èíà êîíñòàíòû òóøåíèÿ
ïî óðàâíåíèþ Øòåðíà – Ôîëüìåðà, êîòîðîìó
òàêæå ïîä÷èíÿåòñÿ òóøåíèå ÑÕË, ðàâíÿåòñÿ
Kø-ô = 3.9⋅106 ë⋅ìîëü–1 (ïî÷òè íà ïîðÿäîê áîëü-
øå, ÷åì êîíñòàíòà äëÿ òóøåíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ÕË), ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äî 20 íã/ìë
(~ 8⋅10–8 ë⋅ìîëü–1) ìåëàòîíèíà â âîäíîì ðà-
ñòâîðå. Òàêèì îáðàçîì, òóøåíèå ñîíîõåìèëþ-
ìèíåñöåíöèè ëþìèíîëà ÿâëÿåòñÿ âûñîêî÷óâ-
ñòâèòåëüíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ìåëàòî-
íèíà â âîäíûõ ðàñòâîðàõ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé è Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâà-
íèÿ, êóëüòóðû è íàóêè Ìîíãîëèè â ðàìêàõ íàó÷-
íîãî ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 13-03-92202-Ìîíã-à.
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QUENCHING  OF  LUMINOL  SONOCHEMILUMINESCENCE
BY  MELATONIN  IN  AQUEOUS  SOLUTION
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Melatonin, a hormone of the pineal gland, that plays an important role in energy metabolism and regulation of
physiological functions of the human body, effectively quenches luminol chemiluminescence and
sonochemiluminescence in an aqueous solution. The related Stern-Volmer constants for the quenching have been
determined. The detection limit of melatonin in the solution for the effective quenching of luminol
sonochemiluminescence is 20 ng/ml.
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Ïðîèçâîäñòâî êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû
ïî àììèà÷íîìó ñïîñîáó – ýòî ñëîæíûé ìíî-
ãîñòàäèéíûé ïðîöåññ, âñå çâåíüÿ êîòîðîãî
òåñíî âçàèìîñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì [1]. Â îñ-
íîâå ïðîèçâîäñòâà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû
ëåæèò ðåàêöèÿ:

NaCl+NH3+CO2+H2O=NaHCO3+NH4Cl,
êîòîðàÿ îòðàæàåò äâå ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà:
àììîíèçàöèþ ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ è êàð-
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Èññëåäîâàí ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè àììèàêà èç ðàñòâîðà õëîðèñòîãî àììîíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåãàøå-
íîé èçâåñòè. Ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòêî-
âîãî ìîëîêà è íåãàøåíîé èçâåñòè. Äëÿ îïûòîâ èñïîëüçîâàëè ìîäåëüíûé ðàñòâîð NH4Cl ñ êîíöåíòðàöèåé
162.5 ã/ë ñ äîáàâëåíèåì õëîðèäà íàòðèÿ, ñóëüôàòà íàòðèÿ, êîòîðûé áûë ñîîòíåñåí ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ðà-
ñòâîðó ïðîèçâîäñòâà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû.

Èçó÷åíèå êèíåòèêè âçàèìîäåéñòâèÿ õëîðèäà àììîíèÿ è íåãàøåíîé èçâåñòè ïðîâîäèëè ñ çàäàííûì ñî-
äåðæàíèåì îêñèäà êàëüöèÿ. Äëÿ ýòîãî áûñòðî âëèâàëè ïðèãîòîâëåííûé ìîäåëüíûé ðàñòâîð õëîðèäà àììî-
íèÿ è ÷åðåç êàæäûå 60 ñ ïðîèçâîäèëè îòáîð ïðîáû ïðîçðà÷íîé ÷àñòè îáðàçîâàâøåéñÿ ñóñïåíçèè. Â îòðàáî-
òàííûõ ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ñâîáîäíûé àììèàê ìåòîäîì íåéòðàëèçàöèè è ïî êîëè÷åñòâó àììèàêà ñóäèëè î
ñòåïåíè ïðîõîæäåíèÿ ðåàêöèè. Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëè îïûòû ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçëîæåíèå õëîðèäà àììîíèÿ ïðè îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà è íåãàøåíîé èçâåñòè ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè çà
îäèíàêîâûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè àììèàêà ìîæíî îðãàíèçîâàòü, ìèíóÿ ïðîìåæóòî÷íóþ ñòàäèþ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ èçâåñòêîâîãî ìîëîêà, ïóòåì çàãðóçêè òâåðäîé íåãàøåíîé èçâåñòè ïðÿìî â ñìåñèòåëü. Ïðîèçâå-
äåí ïîäáîð íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè àììèàêà èç õëîðèñòîãî àì-
ìîíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåãàøåíîé èçâåñòè.

Ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå ìàòåðèàëüíûõ è òåïëîâûõ áàëàíñîâ ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà è èçâåñòè.
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà àììèàêà ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòêîâîãî ìîëîêà
çàòðà÷èâàåòñÿ â 0.78 ðàçà áîëüøå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, è ïðè ýòîì çàòðà÷èâàåòñÿ òåïëî íà 270.5 Ãêàë/ò ñîäû áîëü-
øå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè íåãàøåíîé èçâåñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå íåãàøåíîé èçâåñòè ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàñõîä òåïëà è ïîçâîëÿåò óï-
ðîñòèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðîèçâîäñòâà êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû ïî àììèà÷íîìó ñïîñîáó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àììèàê, èçâåñòü, èçâåñòêîâîå ìîëîêî, ðåãåíåðàöèÿ, äîçàòîð.

áîíèçàöèþ àììîíèçèðîâàííîãî ðàññîëà.
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ñóñïåíçèÿ, ôèëüòðà-
öèåé êîòîðîé ïîëó÷àþò îñàäîê NaHCO3 è
ôèëüòðîâóþ æèäêîñòü, ñîäåðæàùóþ NH4Cl è
íåïðîðåàãèðîâàâøèå NaCl è NH4HCO3.

Áèêàðáîíàò íàòðèÿ ðàçëàãàþò ïðè íàãðå-
âàíèè äî 140–180°Ñ ñ ïîëó÷åíèåì ñîäû è
ãàçà, ñîäåðæàùåãî 97–98% ÑÎ2:

2NaHCO3=Na2CO3+CO2+H2O.
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Ôèëüòðîâóþ æèäêîñòü íàïðàâëÿþò íà
ðåãåíåðàöèþ ñîäåðæàùåãîñÿ â íåé àììèàêà
è óãëåêèñëîãî ãàçà (ñòàäèÿ äèñòèëëÿöèè). Äëÿ
âûäåëåíèÿ ñâÿçàííîãî àììèàêà èñïîëüçóþò
èçâåñòêîâîå ìîëîêî, ïîëó÷àåìîå ïðè ãàøåíèè
èçâåñòè. Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ îñóùåñòâëÿþò
íàãðåâàíèåì ðàñòâîðà äî 74–114°Ñ:

NH4HCO3=NH3+CO2+H2O,
2NH4Cl+Ca(OH)2=CaCl2+2NH3+2H2O.
Ðåãåíåðàöèÿ àììèàêà â çíà÷èòåëüíîé

ìåðå îïðåäåëÿåò ìíîãèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà êàëüöèíèðî-
âàííîé ñîäû, à èìåííî: ðàñõîäíûé êîýôôè-
öèåíò èçâåñòè, ïîòåðè àììèàêà, äîëþ òâåð-
äûõ è æèäêèõ îòõîäîâ è ò.ä. [2].

Êàê èçâåñòíî, ÷òî ñïîñîá ðåãåíåðàöèè
àììèàêà, ïðåäëîæåííûé åùå â 1836 ã. Äæåðî-
ëîìà Ôîðíè, ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ
êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû ñ 1867 ã., â íàó÷íîì
ïëàíå ðåãåíåðàöèÿ àììèàêà èç õëîðèñòîãî àì-
ìîíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòè îñòàåòñÿ ìà-
ëîèññëåäîâàííîé. Òàê, ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì, ñêîðîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ Ñà(ÎÍ)2 ñ
õëîðèñòûì àììîíèåì çàâèñèò îò ñòåïåíè äèñ-
ïåðñíîñòè è ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ èçâåñòêî-
âîãî ìîëîêà [3]. Ñ÷èòàåòñÿ òàêæå, ÷òî â ïðî-
ìûøëåííîé ïðàêòèêå ðåàêöèÿ îñëîæíÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèåì â ôèëüòðîâîé æèäêîñòè ñîëåé
NaCl, Na2SO4, CaCO3, NH4OH, îáðàçîâàíèåì
è êðèñòàëëèçàöèåé ñóëüôàòà êàëüöèÿ [4].

Íàìè èññëåäîâàí ïðîöåññ ñðàâíåíèÿ ðàç-
ëîæåíèÿ õëîðèäà àììîíèÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èçâåñòè è èçâåñòêîâîãî ìîëîêà, à òàêæå
ïîäáîð îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñòàäèè ðåãåíåðàöèè àììèàêà. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ìîäåëüíûé ðàñòâîð
õëîðèäà àììîíèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 162.5 ã/ë
ñ äîáàâëåíèåì õëîðèäà íàòðèÿ ñ êîíöåíòðà-
öèåé 73.0 ã/ë è ñóëüôàòà íàòðèÿ ñ êîíöåíòðà-
öèåé 3.55 ã/ë. Äàííûé ðàñòâîð áûë îòíåñåí ê
òåõíîëîãè÷åñêîìó ðàñòâîðó (ôèëüòðîâàÿ æèä-
êîñòü) ñîäîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ëàáîðàòîðíûå îïûòû ïðîâîäèëè â ïëî-
ñêîäîííîé êîëáå åìêîñòüþ 1 ë. Êîëáà ïîäî-
ãðåâàëàñü ýëåêòðîïëèòêîé. Âåðõíþþ ÷àñòü
êîëáû èçîëèðîâàëè. Ñìåøèâàíèå èçâåñòêîâî-
ãî ìîëîêà (è îòäåëüíî èçâåñòè) ñ ïðèãîòîâ-
ëåííûì ìîäåëüíûì ðàñòâîðîì, à òàêæå îò-

ãîíêà àììèàêà ïðîâîäèëèñü â îäíîé êîëáå,
ñëåäîâàòåëüíî, êîëáà âûïîëíÿëà ôóíêöèè è
ñìåñèòåëÿ, è äèñòèëëåðà (ðèñ. 1). Èçó÷åíèå
êèíåòèêè âçàèìîäåéñòâèÿ õëîðèäà àììîíèÿ
è íåãàøåíîé èçâåñòè ïðîâîäèëîñü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: â êðóãëîäîííóþ êîëáó ïîìåùà-
ëè èçâåñòü ñ èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì îêèñè
êàëüöèÿ. Ïîñëå ýòîãî áûñòðî âëèâàëè ïðèãî-
òîâëåííûå ðàñòâîðû õëîðèäà àììîíèÿ. ×åðåç
êàæäûå 60 ñ ñ ïîìîùüþ øïðèöåâ îòáèðàëè
ïðîáû ïðîçðà÷íîé ÷àñòè ñóñïåíçèè. Â îòî-
áðàííûõ ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ñâîáîäíûé àì-
ìèàê ìåòîäîì íåéòðàëèçàöèè. Ïî êîëè÷åñòâó
àììèàêà ñóäèëè î ñòåïåíè ïðîõîæäåíèÿ ðå-
àêöèè. Äëèòåëüíîñòü îïûòîâ âàðüèðîâàëè äî
45 ìèí. Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëè îïûòû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà

Âçàèìîäåéñòâèå ñóñïåíçèè èçâåñòêîâî-
ãî ìîëîêà è èçâåñòè ñ NH4Cl ïðîèñõîäèëî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàêöèÿìè:

2NH4Cl+Ca(OH)2=CaCl2+2NH3+2H2O,
2NH4Cl+CaO=CaCl2+2NH3+2H2O.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîí-
öåíòðàöèè àììèàêà îò âðåìåíè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì Ñà(ÎÍ)2 è ÑàÎ.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ðàçëîæåíèå àììè-
àêà ïðè èñïîëüçîâàíèè Ñà(ÎÍ)2 è ÑàÎ ïðî-
èñõîäèò ïðàêòè÷åñêè çà îäèíàêîâûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. Òàêæå èç ïðîâåäåííûõ îïû-
òîâ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ÷åì ìåëü÷å èçâåñòü,
òåì áûñòðåå èäåò ðåàêöèÿ.

Ðèñ. 1. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà ïî îòãîíêå àììèàêà
ïðè âçàèìîäåéñòâèè îêñèäà êàëüöèÿ è õëîðèäà àì-
ìîíèÿ: 1, 8 – êîëáîíàãðåâàòåëü; 2 – êðóãëîäîííàÿ
êîëáà; 3, 5 – ïåðåõîäíèêè; 4 – õîëîäèëüíèê; 6 – ïðè-
åìíàÿ êîëáà; 7 – êîíòðîëüíàÿ êîëáà
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Çàìåíà èçâåñòêîâîãî ìîëîêà íà èçâåñòü
òðåáóåò ââåäåíèÿ íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî
àíàëèçó ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ â áóäóùåì ïðè
çàìåíå èçâåñòêîâîãî ìîëîêà íà íåãàøåíóþ
èçâåñòü ìîæíî ïðèìåíèòü âåñîâîé äîçàòîð
äëÿ ïîäà÷è èçâåñòè â ñìåñèòåëü, êîòîðûé ïî-
êàçàí íà ðèñ. 3.

Òàêèå äîçàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âû-
ãðóçêè ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóþòñÿ â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèÿõ ïðåäïðèÿòèé âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàáîòà äîçàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ïðèâîäû âèíòîâûõ ïèòàòåëåé
áóíêåðîâ ïîñëåäîâàòåëüíî è ñ çàäàííîé òî÷-
íîñòüþ ïðîèçâîäÿò çàãðóçêó âåñîèçìåðèòåëü-
íîé åìêîñòè. Ïî îêîí÷àíèè äîçèðîâàíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ äèñêîâûé êëàïàí, óñòàíîâëåííûé
â íèæíåé ÷àñòè âåñîèçìåðèòåëüíîé åìêîñòè,
îòêðûâàåòñÿ, âçâåøåííàÿ ïîðöèÿ êîìïîíåí-
òîâ âûãðóæàåòñÿ â ñìåñèòåëü, è ïîñëå âðåìå-
íè, íåîáõîäèìîãî äëÿ óñïîêîåíèÿ ñèñòåìû,
äîçàòîð ãîòîâ ê íàáîðó ñëåäóþùåé ïîðöèè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ îïûòîâ
áûëè ðàññ÷èòàíû ìàòåðèàëüíûå è òåïëîâûå
áàëàíñû ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìî-
ëîêà è èçâåñòè.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ òàáëè÷íûõ äàí-
íûõ ïî ìàòåðèàëüíîìó áàëàíñó, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà àììèàêà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè èçâåñòêîâîãî ìîëîêà çàòðà÷èâàåòñÿ â
0.78 ðàç áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ ðåàêöèé,
÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòè. È òåïëî ïðè
èñïîëüçîâàíèè èçâåñòêîâîãî ìîëîêà çàòðà÷èâà-
åòñÿ íà 270.5 Ãêàë/ò ñîäû áîëüøå, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè íåãàøåíîé èçâåñòè.

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îòäåëåíèÿ äèñ-
òèëëÿöèè â ïðîèçâîäñòâå êàëüöèíèðîâàííîé
ñîäû ÿâëÿåòñÿ ðåãåíåðàöèÿ àììèàêà ïðè ïîìî-
ùè íåãàøåíîé èçâåñòè (âìåñòî èçâåñòêîâîãî ìî-
ëîêà), ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà ïàðà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé àììèàêà îò âðå-
ìåíè ðàçëîæåíèÿ õëîðèäà àììîíèÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè Ñà(ÎÍ)2 è ÑàÎ
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Ðèñ. 3. Âåñîâîé äîçàòîð: 1 – åìêîñòü âåñîèçìåðè-
òåëüíàÿ; 2 – ïèòàòåëü âèíòîâîé; 3 – çàòâîð äèñêîâûé
ïîâîðîòíûé ñ ïíåâìîïðèâîäîì; 4 – ãèáêàÿ âñòàâêà

Ò à á ë è ö à  1

Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà è èçâåñòè íà òîííó ñîäû

Ïîçèöèè áàëàíñà Èçâåñòêîâîå ìîëîêî Èçâåñòü 
Ïðèõîä 

Жèäêîñòü èç ÒÄÑ 1.1337 1.1337 
Èçâåñòêîâîå ìîëîêî 0.5016  
Èçâåñòü  0.1200 
Âîäÿíîé ïàð 0.2800 0.2435 
Èòîãî 1.9156 1.4982 

Ðàñõîä 
Жèäêîñòü èç ÄÑ 1.6632 1.241 
Ïàð èç èñïàðèòåëÿ 0.02 0.02 
NH3 èç ÄÑ 0.0567 0.0567 
Âîäÿíîé ïàð èç ÄÑ 0.1754 0.1754 
Èòîãî 1.9153 1.4972 
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IMPROVEMENT OF THE STAGE OF DISTILLATION BY USE
OF NOT EXTINGUISHED LIME IN PRODUCTION OF THE CALCINATED SODA

© M.H. Kurbangaleeva, L.R. Kurbangaleeva, A.Yu. Abdullina

The Ufa state oil technical university ”branch in Sterlitamak” 
453118, Sterlitamak, Oktyabrya Ave., 2

Process of regeneration of ammonia of solution of chloride ammonium with use of not extinguished lime is
investigated. Laboratory researches for the purpose of the comparative analysis of use of limy milk and not
extinguished lime are carried out. For experiences used model NH4Cl solution with concentration of 162.5 g/l with
addition of chloride of sodium, sulfate of sodium which was correlated to technological solution of production of
the calcinated soda.

Studying of kinetics of interaction of chloride of ammonium and not extinguished lime was carried out with
the set content of oxide of calcium. For this purpose quickly poured in the prepared model solution of chloride of
ammonium and every 60 seconds made selection of test of transparent part of the formed suspension. In the
fulfilled tests determined free ammonia by method of neutralization and by amount of ammonia judged extent of
passing of reaction. Similarly made experiments with use of limy milk.

By results of laboratory researches it was shown that ammonium chloride decomposition under identical
conditions happens to use of limy milk and not extinguished lime practically for an identical period.

It is shown that process of regeneration of ammonia can be organized, passing an intermediate stage of
preparation of limy milk, by loading of solid not extinguished lime directly in the mixer. Selection of the necessary
equipment for the organization of process of regeneration of ammonia of chloride ammonium with use of not
extinguished lime is made.

Comparison of material and thermal balances with use of limy milk and lime is made. It was shown that for
receiving identical amount of ammonia when using limy milk it is spent in 0.78 times more of products of reaction
and thus heat is spent for 270.5 Gcal/t soda more, than when using not extinguished lime.

Thus, use of not extinguished lime allows to reduce an expense of heat and allows to simplify the technological
scheme of production of the calcinated soda on an ammoniac way.

Key words: ammonia, lime, limy milk, regeneration, batcher.
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2-Ìåòèë-1.3-äèîêñîëàí (2MDOX) îòíî-
ñèòñÿ ê êëàññó íàñûùåííûõ ïÿòè÷ëåííûõ ãåòå-
ðîöèêëîâ. Äëÿ äàííîãî êëàññà ñîåäèíåíèé õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå íèçêî÷àñòîòíîãî êîëåáàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ áîëüøîé àìïëèòóäû – ïñåâäî-
âðàùåíèå, â ïðîöåññå êîòîðîãî ìîëåêóëà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç ðÿä ñîãíóòûõ è
ñêðó÷åííûõ êîíôîðìàöèé. Ïñåâäîâðàùåíèå
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûãîäíûì ñïîñîáîì êîíôîð-
ìàöèîííîé ïåðåñòðîéêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïÿòè-
÷ëåííûõ ãåòåðîöèêëîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè áåëêîâ, ñòåðîèäîâ,
íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-
òîâ, îïðåäåëÿþò èõ ñòðîåíèå è ñâîéñòâà. Òàê,
íàïðèìåð, ïñåâäîâðàùåíèå â ôóðàíîçíûõ êîëü-
öàõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìîëåêóëû ÄÍÊ, âûçû-
âàåò ïåðåõîä ïîñëåäíåé èç A-ôîðìû â B-ôîðìó
[1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñüìà èíòåðåñíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âîçìîæíûõ ñòàáèëüíûõ
êîíôîðìàöèîííûõ ñîñòîÿíèé ðàçëè÷íûõ ãåòå-
ðîöèêëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è óñïåøíî
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ÌÈÊÐÎÂÎËÍÎÂÛÉ  ÑÏÅÊÒÐ  È  ÊÎÍÔÎÐÌÀÖÈß  2-ÌÅÒÈË-1.3-ÄÈÎÊÑÎËÀÍÀ

© Ì.Ã. Ôàéçóëëèí, Ð.Â. Ãàëååâ, À.Õ. Ìàìëååâ

Âûïîëíåí àíàëèç ìèêðîâîëíîâîãî ñïåêòðà 2-ìåòèë-1.3-äèîêñîëàíà â äèàïàçîíå ÷àñòîò 17–39 ÃÃö. Ïî
66 èçìåðåííûì ÷àñòîòàì èäåíòèôèöèðîâàííûõ âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ à- è ñ-òèïîâ ñ J ≤ 40 îïðåäåëåíû
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîëåêóëû â îñíîâíîì êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿíèè: âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå
(ÌÃö) A = 7039.9171(25), B = 3423.9955(11), C = 2531.65581(89), êâàðòè÷íûå êîíñòàíòû öåíòðîáåæíîãî
èñêàæåíèÿ (êÃö) ΔJ = 0.3910(12), ΔJK = 0.2932(95), ΔK = 2.1553(68), δJ = 0.04265(84), δK = 0.819(14), êîì-
ïîíåíòû äèïîëüíîãî ìîìåíòà (Ä): μa = 1.055(2), μc = 0.624(8) è ïîëíûé äèïîëüíûé ìîìåíò μ = 1.226(4),
êîìïîíåíòà μb ïðèíÿòà ðàâíîé íóëþ â ñèëó ñèììåòðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ñòàáèëüíûì ÿâëÿåòñÿ
ñîãíóòûé êîíôîðìåð E2, â êîòîðîì àòîìû O(1), O(3), C(4) è C(5) ëåæàò â ïëîñêîñòè öèêëà, à àòîì C(2)
âûõîäèò èç ýòîé ïëîñêîñòè. Ìåòèëüíàÿ ãðóïïà, ïðèêðåïëåííàÿ ê àòîìó C(2), íàõîäèòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê
ïëîñêîñòè öèêëà â ýêâàòîðèàëüíîì ïîëîæåíèè. Ïåðåõîäû, îáóñëîâëåííûå äðóãèìè êîíôîðìåðàìè ìîëåêó-
ëû, â ìèêðîâîëíîâîì ñïåêòðå íå îáíàðóæåíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 2-ìåòèë-1.3-äèîêñîëàí, ìèêðîâîëíîâûé ñïåêòð, ñòàáèëüíàÿ êîíôîðìàöèÿ.

ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ìèêðîâîëíîâîé ñïåêòðîñêî-
ïèè [2–4]. Äàííûé ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí â
íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ
ñòàáèëüíûõ êîíôîðìåðîâ 2MDOX, êîòîðûé ðà-
íåå áûë èññëåäîâàí ìåòîäàìè ÈÊ è ÊÐ ñïåêò-
ðîñêîïèé [5] è ìåòîäîì ýëåêòðîíîãðàôèè [6].

Ìèêðîâîëíîâûé ñïåêòð
Èññëåäîâàíèå ìèêðîâîëíîâîãî ñïåêòðà

2MDOX ïðîâåäåíî â äèàïàçîíå ÷àñòîò 17–
39 ÃÃö ïðè òåìïåðàòóðå ïîãëîùàþùåé ÿ÷åé-
êè îêîëî –50°Ñ. Äàâëåíèå ïàðîâ âåùåñòâà â
ÿ÷åéêå ïîääåðæèâàëîñü â ïðåäåëàõ 0,1 ÷ 1 Ïà.
Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò âðàùàòåëüíîãî
ñïåêòðà â ïðèáëèæåíèè êâàçèæåñòêîãî âîë-
÷êà âûïîëíåí ïî ïàðàìåòðàì, ïîëó÷åííûì
ïðè îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè ìîëåêóëû ìåòî-
äîì B3PW91/6-31G(d,p) (ïðîãðàììà Firefly [7])
äëÿ äâóõ âîçìîæíûõ ñòàáèëüíûõ ñîãíóòûõ
êîíôîðìåðîâ (ðèñ. 1) ñ àêñèàëüíûì è ýêâàòî-
ðèàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ìåòèëüíîé ãðóï-
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ïû. Â ïðèíÿòûõ â ëèòåðà-
òóðå îáîçíà÷åíèÿõ ýòî áóäóò
ñîîòâåòñòâåííî êîíôîðìå-
ðû 2E (ðèñ. 1, à) è E2
(ðèñ. 1, á), ãäå E (Envelope)
îáîçíà÷àåò ñîãíóòóþ êîí-
ôîðìàöèþ, â êîòîðîé ÷åòû-
ðå àòîìà öèêëà ëåæàò â îä-
íîé ïëîñêîñòè, à ïÿòûé âû-
õîäèò èç íåå; öèôðà «2» â
ôîðìå âåðõíåãî èëè íèæíå-
ãî èíäåêñà ó áóêâû E ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî àòîì íîìåð
2 öèêëà ëåæèò, ñîîòâåò-
ñòâåííî, âûøå ëèáî íèæå
ïëîñêîñòè, îáðàçîâàííîé
îñòàâøèìèñÿ ÷åòûðüìÿ àòî-
ìàìè öèêëà.

Â ìèêðîâîëíîâîì
ñïåêòðå ìîëåêóëû íàáëþ-
äàëèñü ïåðåõîäû μà- è μñ-
òèïîâ, áëèçêèå ê ïðåäñêà-
çàííûì äëÿ ýêâàòîðèàëüíî-
ãî êîíôîðìåðà. Äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè ñïåêòðà íàìè èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä øòàð-
êîâñêîé ìîäóëÿöèè è ìåòîä
ðàäèî÷àñòîòíîãî ìèêðî-
âîëíîâîãî äâîéíîãî ðåçî-
íàíñà. Áûë èäåíòèôèöèðî-
âàí íàáîð âðàùàòåëüíûõ
ïåðåõîäîâ ðàçíûõ òèïîâ ñ
J ≤ 40 (òàáë. 1), äîñòàòî-
÷íûé äëÿ ïðåöèçèîííîãî îïðåäåëåíèÿ ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîëåêóëû, çíà÷å-
íèÿ êîòîðûõ âìåñòå ñ äàííûìè êâàíòîâî-õè-
ìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìîëåêó-
ëû îïðåäåëÿëèñü íà îñíîâå ãàìèëüòîíèàíà

Óîòñîíà (Watson) â ïðåäñòàâëåíèè âûòÿíóòî-
ãî âîë÷êà Ir, A-ðåäóêöèè:

2 2 2 4 2 2 4

2 2 2 2 2 2 2 2 22 ( ) ( ) ( ) ,
R Z X Y J JK Z K Z

J X Y K Z X Y X Y Z

H AP BP CP P P P P

P P P P P P P P P

         

        

ãäå A, B, C – âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå,
ΔJ, ΔJK, ΔK, δJ, δK – êâàðòè÷íûå êîíñòàíòû öåí-
òðîáåæíîãî èñêàæåíèÿ, Pi (i = X, Y, Z) – îïåðà-
òîð i-é êîìïîíåíòû óãëîâîãî ìîìåíòà, P – îïå-
ðàòîð ïîëíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà. Èç ñðàâíå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ ïàðàìå-
òðîâ (òàáë. 2) ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âû-
âîä, ñîâïàäàþùèé ñ âûâîäîì ðàáîòû [6], ÷òî
íàèáîëåå ñòàáèëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñîãíóòûé êîí-
ôîðìåð ñ ýêâàòîðèàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì

Ðèñ. 1. Àêñèàëüíûé 2E (à) è ýêâàòîðèàëüíûé E2 (á)
ñîãíóòûå êîíôîðìåðû 2MDOX

Ò à á ë è ö à  1

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ÷àñòîòû fý âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ
 J2(K2a, K2c) ← J(Ka, Kc) è ðàçíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

è âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé fý – fâ (ÌÃö)
J(Ka.Kc)J(Ka.Kc) fý fý – fâ

 J(Ka.Kc)J(Ka.Kc) fý fý – fâ
 

2(2.0)  1(1.0) 23797.07 0.00 8(4.5)  8(3.5) 23821.97 –0.03 
2(2.1)  1(1.1) 24543.68 –0.02 8(1.7)  8(1.8) 27077.29 –0.05 
2(1.1)  1(0.1) 17311.94 0.06 10(3.8)  9(4.6) 29829.67 0.06 
3(3.0)  2(2.0) 38131.32 0.02 10(4.6)  10(3.8) 33882.89 0.05 
3(3.1)  2(2.1) 38261.87 –0.03 10(2.8)  10(2.9) 26462.40 0.00 
3(2.2)  2(2.1) 17866.93 0.02 11(5.6)  10(6.4) 24079.37 0.01 
3(1.2)  2(1.1) 19105.60 –0.02 11(5.7)  10(6.5) 23409.82 0.01 
3(0.3)  2(0.2) 17308.09 0.00 11(2.10)  10(3.8) 29932.05 –0.04 
4(3.2)  3(3.1) 24074.13 0.07 12(3.9)  11(5.6) 24809.37 0.01 
4(3.1)  3(3.0) 24163.02 –0.08 12(5.8)  12(4.8) 27397.90 0.01 
4(2.2)  3(2.1) 24977.80 –0.03 12(3.9)  12(3.10) 23767.58 0.01 
4(2.3)  3(2.2) 23708.42 –0.01 13(6.7)  12(7.5) 28132.41 –0.12 
4(1.3)  3(1.2) 25266.52 –0.04 13(6.8)  12(7.6) 27825.95 0.08 
4(1.4)  3(1.3) 21786.26 –0.01 15(2.13)  14(4.10) 25300.89 0.02 
4(0.4)  3(0.3) 22551.75 –0.06 15(4.11)  15(4.12) 25667.59 0.00 
5(3.3)  4(3.2) 30140.89 0.04 18(5.13)  18(5.14) 26911.12 0.00 
5(2.4)  5(0.5) 19971.25 0.01 20(3.17)  19(5.14) 27631.60 0.03 
6(4.2)  5(4.1) 36260.17 –0.03 21(12.10)  20(13.8) 27244.59 0.01 
6(4.3)  5(4.2) 36215.04 0.01 21(12.9)  20(13.7) 27244.59 –0.01 
6(2.4)  5(2.3) 38209.23 0.01 21(7.15)  21(6.15) 25205.73 0.02 
6(1.6)  5(1.5) 32235.91 0.03 21(6.15)  21(6.16) 27571.80 0.05 
6(0.6)  5(0.5) 32568.99 –0.04 24(8.17)  24(7.17) 30846.28 0.05 
6(4.2)  6(3.4) 28258.14 0.04 24(7.17)  24(7.18) 27716.27 0.02 
6(4.3)  6(3.3) 27057.73 –0.05 25(6.20)  24(8.17) 29932.78 –0.04 
6(3.4)  6(1.5) 27081.09 –0.04 25(8.18)  25(7.18) 24593.78 –0.01 
7(1.7)  6(1.6) 37373.64 0.02 26(8.19)  25(10.16) 26766.47 0.03 
7(0.7)  6(0.6) 37555.78 –0.03 27(8.19)  27(8.20) 27409.22 0.02 
7(4.4)  7(3.4) 25782.52 –0.06 33(10.23)  33(10.24) 25698.12 –0.15 
7(4.3)  7(3.5) 28590.84 0.03 35(11.25)  35(10.25) 34218.08 –0.11 
7(3.4)  7(2.6) 26717.60 0.12 36(11.25)  36(11.26) 24423.68 0.03 
7(3.5)  7(1.6) 27102.46 –0.02 36(11.26)  36(10.26) 26423.60 0.09 
7(2.6)  7(0.7) 25540.68 0.01 37(11.26)  37(11.27) 33377.35 0.05 
8(1.7)  7(2.5) 32935.30 0.03 40(12.29)  40(11.29) 23970.47 0.01 
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ÕÈÌÈß

ìåòèëüíîé ãðóïïû (E2). Àêñèàëüíóþ ôîðìó ìî-
ëåêóëû â ñïåêòðå îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Äèïîëüíûé ìîìåíò
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëü-

íîãî ìîìåíòà ìîëåêóëû èçìåðåíû ñäâèãè Δfý
(â ÌÃö) øòàðêîâñêèõ êîìïîíåíò M øåñòè âðà-
ùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ïðè ðàçíûõ íàïðÿæå-
íèÿõ V (â âîëüòàõ) ãåíåðàòîðà Øòàðêà (òàáë. 3).
Âåëè÷èíà δΔfý (ÌÃö) ïîêàçûâàåò ðàçíèöó
ìåæäó íàáëþäàåìûì è âû÷èñëåííûì çíà÷å-
íèÿìè ÷àñòîòû êîìïîíåíòû. Ïî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì çíà÷åíèÿì ñäâèãîâ øòàðêîâñêèõ êîì-
ïîíåíò ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ îï-
ðåäåëåíû êîìïîíåíòû äèïîëüíîãî ìîìåíòà
îòíîñèòåëüíî ãëàâíûõ îñåé èíåðöèè ìîëåêó-
ëû. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû íàéäåííûå çíà÷å-
íèÿ äëÿ äâóõ íåíóëåâûõ êîìïîíåíò μà, μñ è
ïîëíûé äèïîëüíûé ìîìåíò μ ìîëåêóëû, êîì-

ïîíåíòà μb ïðèíÿòà ðàâíîé íóëþ â ñèëó ñèì-
ìåòðèè. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîäãîíêè
ïðè âû÷èñëåíèè êîìïîíåíò äèïîëüíîãî ìî-
ìåíòà ñîñòàâèëî âåëè÷èíó 0.11 ÌÃö.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàñøèôðîâàí âðàùàòåëüíûé ñïåêòð

2MDOX â îñíîâíîì êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿ-
íèè. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ìîëåêóëû: âðà-
ùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå, êâàðòè÷íûå êîíñòàí-
òû öåíòðîáåæíîãî èñêàæåíèÿ, êîìïîíåíòû
äèïîëüíîãî ìîìåíòà: μa, μc è ïîëíûé äèïîëü-
íûé ìîìåíò μ. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñ êâàíòîâîõèìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè ìåòîäîì
B3PW91/6-31G(d,p) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
íàèáîëåå ñòàáèëüíûì äëÿ ìîëåêóëû ÿâëÿåòñÿ
ñîãíóòûé êîíôîðìåð ñ ýêâàòîðèàëüíûì ðàñïî-
ëîæåíèåì ìåòèëüíîé ãðóïïû. Äðóãèå êîíôîð-
ìåðû â ñïåêòðå íå îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Ò à á ë è ö à  2
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êâàíòîâîõèìè÷åñêèå [B3PW91/6-31G(d,p)]

ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ïàðàìåòðû 2MDOX

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : * â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ â åäèíèöàõ ïîñëåäíèõ çíà÷àùèõ 
öèôð; ** ÷èñëî èçìåðåííûõ ÷àñòîò ïåðåõîäîâ; *** ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ÷àñòîò.

Ïàðàìåòð Эêñïåðèìåíò Эêâàòîðèàë Àêñèàë 
À, ÌÃö 7039.9171(25)* 7070.24 5691.55 
Â, ÌÃö 3423.9955(11) 3433.63 3804.56 
С, ÌÃö 2531.65581(89) 2527.67 2992.53 
ΔJ, êÃö 0.3910(12) 0.2952 1.2856 
ΔJ K, êÃö 0.2932(95) 0.8646 –1.9760
ΔK, êÃö 2.1553(68) 1.0534 4.1021 
δJ, êÃö 0.04265(84) 0.06816 –0.01157
δK,êÃö 0.819(14) 0.675 1.010 
à, Ä 1.055(2) 1.07 0.54
c, Ä 0.624(8) 0.60 1.34
, Ä 1.226(4) 1.22 1.46
N** 66 – –

***(ÌÃö) 0.049 – –

Ò à á ë è ö à  3

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ýôôåêòà Øòàðêà

Ïåðåõîä V Ì Δfý
 δΔf Ïåðåõîä V Ì Δfý δΔf 

22,111,1 100 1 –5.72 –0.15 30,320,2 580 2 7.61 –0.10 
 120 1 –7.89 –0.15 32,222,1 600 0 3.46 0.03 

31,221,1 500 1 –2.31 0.08 42,232,1 300 1 –3.49 0.02 
 600 1 –3.36 0.09  190 2 –5.94 –0.14 
 400 2 –5.35 0.09 42,332,2 310 1 4.10 –0.05 
 470 2 –7.35 0.16  160 2 4.36 0.09 
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MICROWAVE  SPECTRUM  AND  CONFORMATION  OF  2-METHYL-1.3-DIOXOLANE

© M.G. Fayzullin, R.V. Galeev, A.Kh. Mamleev

Institute of Molecule and Crystal Physics, Ufa Scientific Centre, RAS
151, prospect Oktyabrya, 450075, Ufa, Russian Federation

The microwave spectrum of 2-methyl-1.3-dioxolane has been recorded in the range 17–39 GHz. In the
spectrum 66 ground vibrational state rotational transitions of a- and c-type with J ≤ 40 have been assigned. From
these assignments the spectroscopical parameters of ground state were determined: rotational constants (MHz)
A = 7039.9171(25), B = 3423.9955(11), C = 2531.65581(89), quartic centrifugal distortion constants (kHz)
ΔJ = 0.3910(12), ΔJK = 0.2932(95), ΔK = 2.1553(68), δJ = 0.04265(84), δK = 0.819(14), dipole moment components
(D) μa = 1.055(2), μc = 0.624(8) and complete dipole moment μ = 1.226(4), the μb component was accepted
equal to zero owing to a symmetry. It was established that the most stable conformer of the molecule is envelope
E2, where atoms O(1), O(3), C(4) and C(5) lies in the cycle plane, and the atom C(2) is out of this plane. The
methyl group attached to atom C(2) is in equatorial position. Transitions due to another conformers of 2-methyl-
1.3-dioxolane are not found in the microwave spectrum.

Key words: 2-methyl-1.3-dioxolane, microwave spectrum, stable conformation.
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Bacillus simplex ÑÌ53F – ÍÎÂÛÉ  ØÒÀÌÌ-ÄÅÑÒÐÓÊÒÎÐ
ÕËÎÐÔÅÍÎÊÑÈÊÈÑËÎÒ

© Â.Â. Êîðîáîâ, Í.Â. Æàðèêîâà, Å.Þ. Æóðåíêî, Ò.Ð. ßñàêîâ,
À.È Ñàãèòîâà., À.Ã. Ãàâðèëü÷åíêî, Ò.Â. Ìàðêóøåâà

Èçó÷åíû ñâîéñòâà îðèãèíàëüíîãî øòàììà-äåñòðóêòîðà õëîðôåíîêñèêèñëîò Bacillus simplex ÑÌ53F, âû-
äåëåííîãî èç ïî÷âåííûõ ïîïóëÿöèé ìèêðîîðãàíèçìîâ, èìåþùèõ äëèòåëüíóþ èñòîðèþ âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ã. Ñàëàâàòà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Âèäîâóþ ïðèíà-
äëåæíîñòü øòàììà îïðåäåëÿëè ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãî-áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå èçó÷åíèÿ åãî ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñîãëàñíî îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S pPHK. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ðîñòà B. simplex ÑÌ53F ïðîâåäåíî â óñëîâèÿõ
ìîäåëüíîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ õëîðôåíîêñèêèñëîò: 4-õëîðôåíîêñèóêñóñíîé (4-ÕÔÓÊ), 2,4-äè-
õëîðôåíîêñèóêñóñíîé (2,4-Ä) è 2,4,5-òðèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé (2,4,5-Ò), ââåäåííûõ â ñðåäó êóëüòèâèðîâà-
íèÿ â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè. Ïîêàçàíî, ÷òî B. simplex ÑÌ53F àêòèâíî íàêàïëè-
âàåò áèîìàññó íà âñåõ òðåõ ñóáñòðàòàõ. Äëÿ øòàììîâ B. simplex ðàíåå íå áûëà óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ õëîðôåíîêñèóêñóñíûõ êèñëîò, â òîì ÷èñëå 4-ÕÔÓÊ, 2,4-Ä è 2,4,5-Ò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
óãëåðîäà è ýíåðãèè. Íîâûé øòàìì-äåñòðóêòîð B. simplex ÑÌ53F ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ðàçðàáîòêàõ òåõíî-
ëîãèé ðåìåäèàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû â òåõíîñôåðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Bacillus, áàêòåðèÿ, õëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà, àññèìèëÿöèÿ.

Ââåäåíèå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñôîð-
ìèðîâàíî ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå â áèîñôåðå ïðåäñòàâèòåëè
ðîäà Bacillus ìîãóò çàíèìàòü ëèäèðóþùåå ïî-
ëîæåíèå â ðàçëè÷íûõ ýêîòîïàõ. Âìåñòå ñ òåì
âî ìíîãîì îñòàåòñÿ íåèçó÷åííîé ðîëü ïðåä-
ñòàâèòåëåé äàííîé òàêñîíîìè÷åñêîé ãðóïïû
â ïðîöåññàõ àññèìèëÿöèè ñèíòåòè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäíûõ, è, â ÷àñòíîñòè, àðèëêàðáîíîâûõ
êèñëîò, èìåþùèõ â àðîìàòè÷åñêîì ÿäðå êðîìå
êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû õëîð. Â ðÿäå èññëåäî-
âàíèé áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ìîëå-
êóëû êñåíîáèîòèêîâ äàííîãî ðÿäà, óñòîé÷èâûå
ê àáèîòè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, ïðîÿâëÿÿ ñâîé
íåãàòèâíûé ýôôåêò â ïðîìûøëåííûõ ýêîòî-

ïàõ, íàðóøàþò åñòåñòâåííûé õîä ðåàêöèé îá-
ìåíà âåùåñòâ è ýíåðãèè ïî÷âåííîé áèîòû, à
òàêæå ïîäàâëÿþò åå âèäîâîå áîãàòñòâî.

Îòñóòñòâèå ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàöèëë â òåõíîñôåðå âî
ìíîãîì îñòàâëÿåò îòêðûòûì âîïðîñ î âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ýòî-
ãî áàêòåðèàëüíîãî òàêñîíà â ìèêðîáíîé äå-
ãðàäàöèè êñåíîáèîòèêîâ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – âûÿâèòü ñâîé-
ñòâà íîâîãî ïðèðîäíîãî øòàììà – äåñòðóêòî-
ðà õëîðôåíîêñèêèñëîò ðîäà Bacillus.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿëàñü áàêòåðèàëüíàÿ êóëüòóðà,
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èçîëèðîâàííàÿ èç îáðàçöîâ ïî÷â è ãðóíòîâ
ïðåäïðèÿòèé íåôòåõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà
ã. Ñàëàâàòà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

Âûäåëåíèå ÷èñòîé êóëüòóðû ïðîâîäèëè
ïî ìåòîäó Ð. Êîõà ñ ìîäèôèêàöèÿìè [1].

Èäåíòèôèêàöèþ èçîëÿòà îñóùåñòâëÿëè
ïî êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèî-
ëîãî-áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñîãëàñíî
ïðèíöèïàì ðóêîâîäñòâà «Îïðåäåëèòåëü áàê-
òåðèé Áåðäæè» [2].

Â õîäå ãåíåòè÷åñêîãî òèïèðîâàíèÿ âûäå-
ëåíèå ÄÍÊ-ìàòðèö èç áèîìàññû êëåòîê áàê-
òåðèé ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäó [3]. Êîí-
öåíòðàöèÿ ÄÍÊ â ïîëó÷åííûõ ïðåïàðàòàõ
ñîñòàâëÿëà 30–50 ìêã/ìë.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðå-
àêöèè è äàëüíåéøåãî ñåêâåíèðîâàíèÿ ÏÖÐ-ôðàã-
ìåíòîâ ãåíà 16S ðÐÍÊ èñïîëüçîâàëàñü óíèâåð-
ñàëüíàÿ ïðàéìåðíàÿ ñèñòåìà [4]. Îáúåì àìïëè-
ôèêàöèîííîé ñìåñè ñîñòàâëÿë 50 ìêë è èìåë
ñëåäóþùèé ñîñòàâ: 1x áóôåð ÄÍÊ ïîëèìåðàçû
BioTaq (17 ìÌ (NH4)2SO4, 67 ìÌ òðèñ-HCl, ðÍ
8.8, 2 ìÌ MgCl2); ïî 12.5 íìîëü êàæäîãî èç dNTP,
50 íã ÄÍÊ-ìàòðèöû; ïî 5 ïìîëü ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïðàéìåðîâ è 3 åä. ÄÍÊ ïîëèìåðàçû BioTaq
(Äèàëàò ËÒÄ, Ðîññèÿ). Òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé
ïðîôèëü ÏÖÐ áûë ñëåäóþùèì: ïåðâûé öèêë –
94îÑ × 9 ìèí, 55îÑ × 1 ìèí, 72îÑ × 2 ìèí; ïîñëå-
äóþùèå 30 öèêëîâ – 94îÑ × 1 ìèí, 55îÑ × 1 ìèí,
72îÑ × 2 ìèí; çàâåðøàþùèé öèêë – 72îÑ × 7 ìèí.
Àíàëèç ïðîäóêòîâ ÏÖÐ ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè
ýëåêòðîôîðåçà â 2% ãåëå àãàðîçû ïðè íàïðÿæåí-
íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 6 Â/ñì.

Ñåêâåíèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ÏÖÐ-ôðàã-
ìåíòîâ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ 16S ðÐÍÊ, îñóùå-
ñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ íàáîðà ðåàêòèâîâ Big Dye
Terminator v.3.1 (Applied Biosystems, Inc.,USA)
íà àâòîìàòè÷åñêîì ñåêâåíàòîðå ABI PRIZM
3730 (Applied Biosystems, Inc.,USA), ñîãëàñíî
èíñòðóêöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ [5].

Ïåðâè÷íûé àíàëèç ñõîäñòâà íóêëåîòèä-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 16S ðÐÍÊ
èçó÷àåìûõ øòàììîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà BLAST [6]. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ îñóùåñòâëÿëè ïîèñê ãîìîëîãîâ ñ ïîìî-
ùüþ îí-ëàéí ðåñóðñîâ áàç äàííûõ GenBank è
RDP. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî áûëî ïîñòðîå-
íî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû MEGA4.

Äèíàìèêó ðîñòà äåñòðóêòîðà èçó÷àëè â
ïåðèîäè÷åñêîé êóëüòóðå íà ñèíòåòè÷åñêîé ïè-
òàòåëüíîé ñðåäå, âêëþ÷àþùåé (ã/ë): NH4Cl – 1,
K2HPO4 – 5, MgSO4⋅7H2O – 0.05, FeSO4⋅7H2O –
0.005, CuSO4⋅5H2O – 0.001, ZnSO4 – 0.0008;
pH ñðåäû 6.8–7.0. Â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî
èñòî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè â ñðåäó âíîñè-
ëè õëîðôåíîêñèñëîòû äî êîíå÷íîé êîíöåíòðà-
öèè 100 ìã/ë. Äëÿ èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè (ÎD590) èñïîëüçî-
âàëè ìåòîä íåôåëîìåòðèè ïðè äëèíå âîëíû
590 íì. Ðàñòâîðîì ñðàâíåíèÿ ÿâëÿëàñü ñòå-
ðèëüíàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà. Âñå
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òðåõ ïîâòîðàõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ âîçìîæíîñòè öåëåâîãî ïðèìåíåíèÿ
áàêòåðèé â êà÷åñòâå àãåíòîâ áèîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ñðåäû äåëàþò âñå
áîëåå àêòóàëüíûì ïîèñê è èññëåäîâàíèÿ ìèê-
ðîáíûõ êóëüòóð, ñïîñîáíûõ ñäåðæèâàòü ñî-
äåðæàíèå ïîëëþòàíòîâ â ñîñòàâå ïðîìûø-
ëåííûõ áèîöåíîçîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíû ñâîéñòâà
îðèãèíàëüíîãî øòàììà-äåñòðóêòîðà õëîðôå-
íîêñèêèñëîò Bacillus simplex ÑÌ53F, âûäå-
ëåííîãî èç ïî÷âåííûõ ïîïóëÿöèé ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, èìåþùèõ äëèòåëüíóþ èñòîðèþ
âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ
íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü øòàììà îïðå-
äåëÿëè ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, à òàêæå èçó÷åíèÿ åãî ôèëîãåíåòè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñîãëàñíî îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S pPHK.

Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïî-
êàçàë, ÷òî êëåòêè êóëüòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ïðÿìûå ïàëî÷êè ðàçìåðîì 0.5–2.5 × 1.2–
10 ìêì â ïàðàõ èëè öåïî÷êàõ, èìåþò ïîëîæè-
òåëüíóþ îêðàñêó ïî Ãðàìó. Äëÿ êóëüòóðû áûë
õàðàêòåðåí àýðîáíûé ðîñò ïðè îïòèìóìå pH
ñðåäû 6.8 â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 22 äî
41°Ñ. Ïðè ðîñòå íà ÌÏÀ íàáëþäàëèñü áåëî-
âàòûå (êðåìîâûå) íåïðîçðà÷íûå êîëîíèè.

Øòàìì íå èñïîëüçîâàë â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà óãëåðîäà öèòðàò, ïðîïèîíàò, ôåíè-
ëàëàíèí. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íå íàáëþäà-
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ëîñü îáðàçîâàíèå êèñëîòû èç ãëþêîçû,
àðàáèíîçû, êñèëîçû, ìàííèòà. Áàêòå-
ðèè îñóùåñòâëÿëè ãèäðîëèç æåëàòè-
íû, ïðîÿâëÿëè íåâûñîêóþ àêòèâíîñòü
â îòíîøåíèè êðàõìàëà è êàçåèíà.
Êóëüòóðà îáëàäàëà êàòàëàçíîé, ëåöè-
òèíàçíîé àêòèâíîñòüþ, îñóùåñòâëÿëà
ðåäóêöèþ NO3.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè àíà-
ëèçà êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åêèõ è
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
øòàìì áûë îòíåñåí ê ñïîðîîáðàçó-
þùèì áàöèëëàì, à èìåííî ê ôèëîãåíå-
òè÷åñêîé ïîäãðóïïå Bacillus simplex.

Â õîäå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 16S pPHK
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî øòàìì âõîäèò â
ôèëîãåíåòè÷åñêèé êëàñòåð, îáðàçîâàí-
íûé øòàììàìè âèäà B. simplex, âêëþ-
÷àþùèì è òèïîâîé øòàìì ýòîãî âèäà
(ðèñ. 1). Ïðè ïîñòðîåíèè ôèëîãåíåòè-
÷åñêîãî äðåâà îòìå÷åíî, ÷òî èçó÷àåìàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíà 16S pPHK íà-
õîäèëàñü â îäíîì êëàñòåðå íå òîëüêî ñ
òèïîâûì ïðåäñòàâèòåëåì Bacillus
simplex DSM 1321T (AJ439078), íî è ñ
òèïîâûì âèäîì Bacillus muralis LMG
20238T (AJ316309). Óðîâåíü ãîìîëîãèè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 16S ðÐÍÊ èññëå-
äóåìîãî øòàììà è óïîìÿíóòûõ âûøå
âèäîâ ðîäà Bacillus ñîñòàâèë 99.7 è
99.6%, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ïîçâîëè-
ëè îäíîçíà÷íî óñòàíîâèòü âèäîâóþ
ïðèíàäëåæíîñòü âíîâü âûäåëåííîãî
øòàììà. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî
âî âíèìàíèå òî, ÷òî äèôôåðåíöèàöèþ
áàêòåðèé B. simplex è B. muralis ìîæíî ïðî-
âåñòè ïî êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì, è, â ÷àñòíîñòè, ïî îêðàñ-
êå êîëîíèé. Ñîãëàñíî òîìó, ÷òî êîëîíèè èñ-
ñëåäóåìîãî øòàììà îáëàäàþò êðåìîâîé îê-
ðàñêîé, õàðàêòåðíîé äëÿ âèäà Bacillus
simplex, â îòëè÷èå îò ðîçîâîé, õàðàêòåðíîé
äëÿ Bacillus muralis, øòàìì áûë îòíåñåí ê
âèäó B. simplex [7]. Òàêèì îáðàçîì, íà îñ-
íîâàíèè ñîâîêóïíîñòè êóëüòóðàëüíî-ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

øòàìì áûë èäåíòèôèöèðîâàí êàê Bacillus
simplex.

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ðîñòà øòàììà
B. simplex ÑÌ53F ïðîâåäåíî â óñëîâèÿõ ìî-
äåëüíîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ
õëîðôåíîêñèêèñëîò: 4-õëîðôåíîêñèóêñóñíîé
(4-ÕÔÓÊ), 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé (2,4-Ä)
è 2,4,5-òðèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé (2,4,5-Ò),
ââåäåííûõ â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ â êà÷å-
ñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà
è ýíåðãèè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå øòàììà Bacillus simplex
ÑÌ53F ñîãëàñíî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ. Ìàñøòàá ïîêàçûâàåò ýâîëþöèîííîå ðàñ-
ñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå 1 íóêëåîòèäíîé çàìåíå íà êàæ-
äûå 100 íóêëåîòèäîâ. Öèôðàìè ïîêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ äî-
ñòîâåðíîñòü ïîðÿäêà âåòâëåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ
«bootstrap» – àíàëèçà (çíà÷àùèìè ïðèçíàþòñÿ âåëè÷èíû ïî-
êàçàòåëÿ «bootstrap» áîëåå 50)
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Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå íà-
êîïëåíèå áèîìàññû ïåðèîäè÷åñêîé êóëüòóðû
B. simplex ÑÌ53F íà ñðåäå ñ 4-ÕÔÓÊ íàáëþ-
äàëîñü íà 5-å ñóòêè èíêóáàöèè, ïðè ýòîì ïî-
êàçàòåëü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñîñòàâèë
0.33 ÎÅ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 2,4-Ä çíà÷åíèå
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè
äîñòèãàëî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ êî 2-ì ñóò-
êàì êóëüòèâèðîâàíèÿ (0.52 ÎÅ), âïîñëåäñòâèè
çíà÷åíèå OD590 ñíèæàëîñü. Â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ 2,4,5-Ò â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñ-
òî÷íèêà óãëåðîäà è ýíåðãèè îïòè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè øòàììà B. simplex
ÑÌ53F äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
(0.62 ÎÅ) êî 2-ì ñóòêàì êóëüòèâèðîâàíèÿ, ïîñ-
ëå ÷åãî íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ
ïëîòíîñòè.

Èç ïðèâåäåííîãî âèäíî, ÷òî B. simplex
ÑÌ53F àêòèâíî íàêàïëèâàåò áèîìàññó íà
âñåõ òðåõ ñóáñòðàòàõ. Ïðè ýòîì õàðàêòåð ðî-
ñòà áèîìàññû íà 2,4-Ä è 2,4,5-Ò ÿâëÿåòñÿ
áëèçêèì, çà èñêëþ÷åíèåì ëàã-ôàçû, íàáëþ-
äàåìîé â òå÷åíèå ïåðâûõ ÷àñîâ èíêóáàöèè
íà 2,4,5-Ò.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåì èññëåäîâà-
íèè ïîêàçàíî, ÷òî èç ïîïóëÿöèè ïî÷âåííûõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïîäâåðãàâøèõñÿ äëèòåëü-
íîìó âîçäåéñòâèþ ôàêòîðîâ õèìè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà, âûäåëåí íîâûé øòàìì B. simplex
ÑÌ53F, ñïîñîáíûé àññèìèëèðîâàòü ìîëåêó-
ëû õëîðôåíîêñèêèñëîò, â òîì ÷èñëå 4-ÕÔÓÊ,
2,4-Ä è 2,4,5-Ò.

Îáñóæäàÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî, ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ ïóáëè-
êàöèÿì, ê ãðóïïå áàêòåðèé, ñïîñîáíûõ ìåòà-
áîëèçèðîâàòü õëîðôåíîêñèóêñóñíûå êèñëîòû
è õëîðôåíîëû â òåõíîãåííûõ ýêîòîïàõ Ðå-
ñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, îòíîñÿòñÿ áàêòåðèè
ðîäîâ Arthrobacter, Bacillus, Gluconobacter,
Serratia, Raoultella, Rodococcus è íåêîòîðûå
äðóãèå [8]. Òàê, áûëà îáíàðóæåíà êóëüòóðà
Arthrobacter globiformis 17S, ñïîñîáíàÿ àññè-
ìèëèðîâàòü 2,4-Ä è 2,4,5-Ò [9]. Èç ñìåøàí-
íûõ ïî÷âåííûõ ïîïóëÿöèé áûëè ïîëó÷åíû
Rhodococcus rubropertinctus 5D, ìåòàáîëèçè-
ðóþùèé 4-ÕÔÓÊ è 2,4,5-Ò [10], à òàêæå
Gluconobacter oxydans IBRB-2T è Raoultella
planticola 33-4ch, èñïîëüçóþùèå 2,4,5-Ò â êà-
÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà è
ýíåðãèè [11, 12]. Êðîìå ýòîãî, îïèñàí øòàìì
Serratia marcescens Â-6493, ñïîñîáíûé àññè-
ìèëèðîâàòü 2,4-äèõëîðôåíîë [13].

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè OD590 îò âðåìåíè èíêóáàöèè øòàììà
B. simplex ÑÌ53F â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ 4-ÕÔÓÊ, 2,4-Ä è 2,4,5-Ò â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà
óãëåðîäà è ýíåðãèè

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Время культивирования, сутки

О
пт
ич

ес
ка
я 
пл

от
но

ст
ь,

 О
Е

44-ХФУК 2,4-Д 2,4,5-Т



60

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Ñðåäè øòàììîâ ðîäà Bacillus îïèñàí
øòàìì B. cereus, îñóùåñòâëÿþùèé áèîëîãè÷å-
ñêóþ äåãðàäàöèþ 2,4,5-Ò [14], à òàêæå B. subtilis
KCM-RG5, òðàíñôîðìèðóþùèé 2,4-Ä â íåáîëü-
øèõ êîíöåíòðàöèÿõ (ìåíåå 1%) [15]. Ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ øòàììà B. subtilis 16,
êîòîðûé ñíèæàë êîëè÷åñòâî 2,4-Ä íà 80% [16,
17]. Èçó÷åíû äðóãèå èçîëÿòû áàöèëë, ïðîÿâëÿ-
þùèå óñòîé÷èâîñòü ê 2,4-Ä, íî, ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ, íå óòèëèçèðóþùèå äàííûé ñóáñòðàò [18].

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðèâåäåííûå
âûøå äàííûå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ
øòàììîâ B. simplex ðàíåå íå áûëà óñòàíîâ-
ëåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ õëîðôå-
íîêñèóêñóñíûõ êèñëîò, â òîì ÷èñëå 4-ÕÔÓÊ,
2,4-Ä è 2,4,5-Ò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ óãëå-
ðîäà è ýíåðãèè.

Â ðåçóëüòàòå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
áûë âûäåëåí íîâûé øòàìì-äåñòðóêòîð
4-ÕÔÓÊ, 2,4-Ä è 2,4,5-Ò, ïðèíàäëåæàùèé ê
áàöèëëÿðíîé ëèíèè ïðîòåîáàêòåðèé, ê ðîäó
Bacillus è âèäó simplex.

Íîâûé øòàìì-äåñòðóêòîð B. simplex
ÑÌ53F ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ðàçðàáîò-
êàõ òåõíîëîãèé ðåìåäèàöèè îêðóæàþùåé ñðå-
äû â òåõíîñôåðå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîä-
äåðæêå ãðàíòà Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
«Áèîðàçíîîáðàçèå ïðèðîäíûõ ñèñòåì».
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THE NEW CHLOROPHENOXYACETIC ACIDS-DEGRADING BACTERIUM
Bacillus simplex CM53F

V.V. Korobov1, N.V. Zharikova1, E.Yu. Zhurenko1, T.R. Yasakov1,
A.I. Sagitova1, A.G. Gavrilchenko2, T.V. Markusheva1

1Ufa Institute of Biology, RAS, 
69, prospect Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation 

2M. Akmullah Bashkir State Pedagogical University,
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New bacterial strain Bacillus simplex CM53F capable of degrading chlorophenoxyacetic acids isolated from
soil microbial population of Salavat petrochemical manufacture of the Republic of Bashkortostan were investigated.
Identification of the strain was performed by the combination cultural, morphological, physiological, biochemical
and molecular criteria (16S rRNA sequencing). The B. simplex CM53F batch culture growth on chlorophenoxyacetic
acids (4-chlorophenoxyacetic acid (4-CPA), 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and 2,4,5-trichlorophenoxyacetic
acid (2,4,5-T) as sole source of carbon and energy was done in model systems. B. simplex SM53F biomass
accumulation of for all three substrates were shown. Degraders of the chlorophenoxyacetic acids (4-CPA, 2,4-D
and 2,4,5-T) among B. simplex  has not been described previously. The new bacterial degrader B. simplex SM53F
can be used for innovative environmental remediation technologies.

Key words: bacteria, Bacillus, chlorophenoxyacetic acid.

âà Ò.Â. Áèîðàçíîîáðàçèå áàêòåðèé-äåñòðóêòîðîâ õëî-
ðèðîâàííûõ ôåíîêñèêèñëîò // Âåñòíèê Îðåíáóðã-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2009. ¹ 6.
C. 121–123.

18. Prabha J., Gowrisankar R., Palaniappan R.,
Ramesh S. Tolerance and utilization pattern of paddy
field bacterial isolates to combination herbicide
formulation -2, 4-D and anilofos (oneshot) // Asian J.
of Microbiology, Biotechnology and Environmental
Sciences. 2004. V. 6. P. 127–131.



62

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2015.  ¹ 4.  Ñ. 62–66

ÆÀÐÈÊÎÂÀ Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà – ê.á.í., Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: tvmark@anrb.ru
ÆÓÐÅÍÊÎ Åâãåíèÿ Þðüåâíà – ê.á.í., Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: tvmark@anrb.ru
ßÑÀÊÎÂ Òèìóð Ðàìèëåâè÷ – ê.á.í., Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: yasakov@anrb.ru
ÊÎÐÎÁÎÂ Âëàäèñëàâ Âèêòîðîâè÷ – ê.á.í., Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: tvmark@anrb.ru
ÑÀÃÈÒÎÂÀ Àëèíà Èðøàòîâíà, Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: tvmark@anrb.ru
ÑÒÀÐÈÊÎÂ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: tvmark@anrb.ru
ÑÒÀÌÁÓËÈÄÈ Àíàñòàñèÿ Àíäðååâíà, Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
èì. Ì. Àêìóëëû, e-mail: tvmark@anrb.ru
ÃÈÌÐÀÍÎÂ Ýäóàðä Ðóñòåìîâè÷, Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
èì. Ì. Àêìóëëû, e-mail: tvmark@anrb.ru
ÌÀÐÊÓØÅÂÀ Òàòüÿíà Âÿ÷åñëàâîâíà – ä.á.í., Óôèìñêèé èíñòèòóò áèîëîãèè ÐÀÍ, e-mail: tvmark@anrb.ru

ÓÄÊ 579.25

ÍÎÂÛÉ  ØÒÀÌÌ-ÄÅÑÒÐÓÊÒÎÐ  ÔÅÍÎËÀ  È  ÕËÎÐÔÅÍÎÊÑÈÓÊÑÓÑÍÛÕ
ÊÈÑËÎÒ  Gordonia alkanivorans  51D

© Í.Â. Æàðèêîâà, Å.Þ. Æóðåíêî, Ò.Ð. ßñàêîâ, Â.Â. Êîðîáîâ, À.È. Ñàãèòîâà,
Ñ.Í. Ñòàðèêîâ, À.À. Ñòàìáóëèäè, Ý.À. Ãèìðàíîâ, Ò.Â. Ìàðêóøåâà

Èç îáðàçöîâ òåõíîãåííûõ ïî÷â Ñåâåðíîãî ïðîìóçëà Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí âûäåëåí íîâûé øòàìì
Gordonia alkanivorans 51D – äåñòðóêòîð ôåíîëà è õëîðôåíîêñèóêñóñíûõ êèñëîò. Èäåíòèôèêàöèÿ êóëüòóðû
ïðîâåäåíà ïî ñîâîêóïíîñòè êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå
ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà, êîäèðóþùåãî 16S ðÐÍÊ. Äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî äðåâà áûëà ñåêâåíèðîâàíà ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (1420 íóê-
ëåîòèäîâ) ãåíà 16S ðÐÍÊ èçó÷àåìîãî èçîëÿòà. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðèáîñîìàëüíûõ ãåíîâ ïðîâåäåí ñ
ïðèìåíåíèåì ðåñóðñîâ ïðîåêòà Ribosomal Database Project (RDP) â ôîðìàòå áàçû äàííûõ GenBank. Óðîâåíü
ñõîäñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 16S ðÐÍÊ G. alkanivorans 51D è òèïîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé G. alkanivorans
(Y18054) è G. westfalica strain Kb1/Kb2 (AJ312907) ñîñòàâèë 99.9 è 99.7% ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ñóùåñòâó-
þùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, îáíàðóæåííûé óðîâåíü ñõîäñòâà ãåíîâ 16S ðÐÍÊ ïîçâîëèë îòíå-
ñòè èçó÷àåìûé øòàìì ê Bacteria; Actinobacteria; Corynebacteriales; Gordoniaceae; Gordonia; alkanivorans.
Øòàìì G. alkanivorans 51D ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ðåìåäèàöèè ñðåäû îò
ôåíîëà è ïåñòèöèäîâ, ñîçäàííûõ íà îñíîâå õëîðôåíîêñèóêñóñíûõ êèñëîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôåíîë, 4-õëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà, 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà, 2,4,5-
òðèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà, Gordonia.

Ââåäåíèå. Âîçíèêíîâåíèå ïðîáëåì ñ
õëîðàðîìàòè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, îáëàäà-
þùèìè ñïîñîáíîñòüþ âûçûâàòü ìóòàöèè è
ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ ó ëþäåé, îòìå÷åíî ñ ñå-
ðåäèíû ïðîøëîãî âåêà. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåí-
òó âðåä, íàíîñèìûé õëîðàðîìàòèêàìè îðãà-
íèçìó ÷åëîâåêà, íåîñïîðèì è ÿâëÿåòñÿ äîêà-
çàííûì. Â ýòîì êîíòåêñòå ñåãîäíÿ îïðåäåëåí-
íîå áåñïîêîéñòâî âûçûâàþò ðèñêè îò ïðèñóò-
ñòâèÿ íàêîïëåííûõ â îêðóæàþùåé ñðåäå ôå-
íîëîâ è ñîçäàííûõ íà èõ îñíîâå õëîðîðãàíè-
÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ, ïëîõî ðàñòâîðèìûõ â

âîäíîé ñðåäå è, êàê ñëåäñòâèå, îáëàäàþùèõ
óñòîé÷èâîñòüþ ê åñòåñòâåííîìó ðàçëîæåíèþ.
Ñóùåñòâåííîé ïðè÷èíîé òàêîãî áåñïîêîéñòâà
òàêæå ÿâëÿþòñÿ «êîêòåéëè» çàãðÿçíèòåëåé,
ïðèñóòñòâóþùèå â îòõîäàõ è ñòîêàõ ñîâðåìåí-
íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Îöåíêà ïåðñïåêòèâ óòèëèçàöèè òåõíîãåí-
íûõ ñìåñåé òàêîãî ðîäà ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðå-
íèå íîâûõ èíòåíñèâíûõ áèîòåõíîëîãèé, îñíî-
âàííûõ íà ïðèìåíåíèè øòàììîâ-äåñòðóêòîðîâ,
îáëàäàþùèõ ïîëèñóáñòðàòíîé àêòèâíîñòüþ.
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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáíàðóæåí ðÿä
ìèêðîîðãàíèçìîâ ðîäîâ Bacillus, Raoutella è
Serratia, ñïîñîáíûõ îñóùåñòâëÿòü ðàçëîæåíèå
àðîìàòè÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ [1–4]. Ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêîé äåòîêñèêàöèè õëîðèðîâàííûõ
ïðîèçâîäíûõ ôåíîëà [1, 3, 5, 6]. Îäíàêî êî-
ëè÷åñòâî ïðåäëàãàåìûõ ïðàêòèêå äåñòðóêòî-
ðîâ îãðàíè÷åíî.

Öåëü èññëåäîâàíèé – âûÿâèòü õàðàêòå-
ðèñòèêè íîâîãî øòàììà-äåñòðóêòîðà ôåíîëà
è õëîðôåíîêñèóêñóñíûõ êèñëîò (4-ÕÔÓÊ,
2,4-Ä è 2,4,5-Ò) Gordonia alkanivorans 51D, à
òàêæå îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè åãî ïðàêòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèé ñëóæèë ïðèðîäíûé øòàìì
G.alkanivorans 51D, âûäåëåííûé èç îáðàçöîâ
ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ îòõîäàìè íåôòåõèìè÷å-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèé ã. Óôû.

Ïðè âûäåëåíèè ÷èñòîé êóëüòóðû èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä Ð. Êîõà [7]. Àëèêâîòû (500 ìêë)
èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçâåäåíèé ñóñïåíçèè
èññëåäóåìîãî ïî÷âåííîãî îáðàçöà âûñåâàëè
íà ìÿñîïåïòîííûé àãàð (ÌÏÀ). Ïîñëå èíêó-
áàöèè ÷àøåê Ïåòðè 3–5 ñóòîê â òåðìîñòàòå
ïðè òåìïåðàòóðå 28°Ñ îòäåëüíûå êîëîíèè
çàñåâàëè â 3 ìë ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäû, ã/ë: ôå-
íîë, 4-ÕÔÓÊ, 2,4-Ä èëè 2,4,5-Ò – 0.1;
Na2HPO4 – 6.0; KH2PO4 – 3.0; NaCl – 0.5;
NH4Cl – 1.0; ìèêðîýëåìåíòû ïî Ôåäîðî-
âó Ì.Â.; ðÍ 6.8–7.0. Âèçóàëüíóþ îöåíêó ðîñ-
òà êóëüòóðû ïðîâîäèëè ÷åðåç ñóòêè èíêóáà-
öèè ïðè 28°Ñ.

Ïîñåâíîé ìàòåðèàë ïîëó÷àëè èíîêóëÿöè-
åé áàêòåðèé â ðàçáàâëåííûé ìÿñîïåïòîííûé
áóëüîí (1ÌÏÁ:5Í2Î) ñ ïîñëåäóþùåé èíêóáà-
öèåé â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 28îÑ. Ïî-
ëó÷åííûé ìàòåðèàë çàñåâàëè â êîëè÷åñòâå
0.01% îò îáúåìà â æèäêóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ã/ë: NH4Cl – 1; K2HPO4 –
5; MgSO4⋅7H2O – 0.05; FeSO4⋅7H2O – 0.005;
CuSO4⋅5H2O – 0,001; ZnSO4 – 0.0008; ôåíîë,
4-ÕÔÓÊ, 2,4-Ä è 2,4,5-Ò – 0.1; pH 6.8–7.0.
Êóëüòèâèðîâàíèå áàêòåðèé ïðîâîäèëè â òåð-
ìîñòàòèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ ÓÂÌÒ-12-250
ïðè 115–120 îá/ìèí. Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå

ðîñòà îòìå÷àëè âèçóàëüíî ïî ïîìóòíåíèþ
ñðåäû ïðè íàêîïëåíèè áèîìàññû êëåòîê.

Èäåíòèôèêàöèþ øòàììà ïðîâîäèëè ïî
ñîâîêóïíîñòè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ è
êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ [8], à
òàêæå ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ ïðèìåíÿëè ìåòî-
äèêó, îñíîâàííóþ íà ìîäèôèöèðîâàííîì
ìåòîäå ùåëî÷íîãî âûäåëåíèÿ ÄÍÊ Áèðíáîé-
ìà – Äîëè è Wizard-òåõíîëîãèè ôèðìû
Promega (ÑØÀ). Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëèìåðàç-
íîé öåïíîé ðåàêöèè ãåíà 16S ðÐÍÊ ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ ïîëíîðàçìåðíîé êîïèè ãåíà
16S ðÐÍÊ áûëà èñïîëüçîâàíà óíèâåðñàëüíàÿ
ñèñòåìà ñ ïðàéìåðàìè ñëåäóþùåãî ñîñòàâà:
8f – aga gtt tga tcc tgg ctc ag; 1492r – ggt tac cct
tgt tac gac tt.

Àìïëèôèêàöèþ íóêëåèíîâûõ êèñëîò
ïðîâîäèëè ïðè ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ: 95îÑ –
3 ìèí 35 öèêëîâ, 95îÑ – 30 ñ, 57îÑ – 30 ñ,
72îÑ – 1 ìèí 30 ñ, 72îÑ – 5 ìèí. Ïðîäóêòû
ÏÖÐ àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà
â 1.0% àãàðîçíîì ãåëå ïðè íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 5 Â/ñì.

Ñåêâåíèðîâàíèå ÄÍÊ-àìïëèôèêàòîâ
ïðîâîäèëè íà àâòîìàòè÷åñêîì ñåêâåíàòîðå
ÀÅ3000. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ 16S ðÐÍÊ èñïîëüçîâà-
ëèñü ðåñóðñû ïðîåêòà Ribosomal Database
Project (RDP) è áàçû äàííûõ GenBank. Áåñêîð-
íåâûå äåðåâüÿ ñòðîèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà Neighbor-Joining â ïðîãðàììå MEGA4.
Ïîêàçàòåëü «bootstrap»-àíàëèçà ñîîòâåòñòâî-
âàë íå ìåíåå ÷åì 1000 àëüòåðíàòèâíûì äåðå-
âüÿì. Ðàñ÷åò ýâîëþöèîííûõ ðàññòîÿíèé ïðî-
âîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Maximum
Composite Likelihood.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Èçó÷åíèå
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èññëåäóåìîãî
øòàììà ïîêàçàëî, ÷òî íà àãàðèçèðîâàííîé ïè-
òàòåëüíîé ñðåäå áàêòåðèè ôîðìèðîâàëè ïèã-
ìåíòèðîâàííûå êîëîíèè ïàñòîîáðàçíîé êîí-
ñèñòåíöèè, îáëàäàþùèå îðàíæåâî-êðàñíîé
îêðàñêîé.

Êëåòêè èìåëè ïîëîæèòåëüíóþ îêðàñêó
ïî Ãðàìó. Äëÿ øòàììà áûë õàðàêòåðåí àýðîá-
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íûé ðîñò ñ îïòèìóìîì pH ñðåäû 6.8, â äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò 22 äî 41°Ñ. Êóëüòóðà
èñïîëüçîâàëà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà
ñîðáèò (ñ îáðàçîâàíèåì êèñëîòû è ãàçà), ãà-
ëàêòîçó, à òàêæå àðàáèíîçó è íå ìåòàáîëèçè-
ðîâàëà èíîçèò è ðàìíîçó.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâîãî ïîëîæåíèÿ
øòàììà áûëà îïðåäåëåíà ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (1420 íóêëåîòèäîâ) ãåíà,
êîäèðóþùåãî 16S ðÐÍÊ. Ïî äàííûì ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ àìïëèôèêàòîâ
ñ àíàëîãè÷íûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ãåíîâ
16S ðÐÍÊ, ïîìåùåííûìè â áàçó äàííûõ
GenBank, áûëî ïîñòðîåíî ôèëîãåíåòè÷åñêîå
äåðåâî (ðèñ.).

Èç ðèñ. ñëåäóåò, ÷òî ôèëîãåíåòè÷åñêè 
íàèáîëåå áëèçêèìè ê âûäåëåííîìó øòàììó 
ñðåäè îïèñàííûõ ðàíåå áûëè áàêòåðèè âèäîâ 
Gordonia alkanivorans è Gordonia westfalica. 
Óðîâåíü ñõîäñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 
16S ðÐÍÊ èññëåäóåìîãî èçîëÿòà ñî øòàììà-
ìè G. alkanivorans (AB065369) è G. westfalica 
strain Kb2 (NR_025468) ñîñòàâëÿë 100 è 99.7%
ñîîòâåòñòâåííî. Óðîâåíü ñõîäñòâà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé ãåíà 16S ðÐÍÊ èçó÷àåìîãî 
øòàììà è òèïîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé 
G. alkanivorans (Y18054) è G. westfalica strain 
Kb1/Kb2 (AJ312907) ñîñòàâèë 99.9 è 99.7%
ñîîòâåòñòâåííî. Ïî ñóùåñòâóþùèì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, îáíàðóæåííûé

Ðèñ. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå èçó÷àåìîãî øòàììà ñîãëàñíî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ãåíà 16S ðÐÍÊ. Ìàñøòàá óêàçûâàåò íà ýâîëþöèîííîå ðàññòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå 1 íóêëåîòèäíîé
çàìåíå íà êàæäûå 100 íóêëåîòèäîâ. Öèôðàìè ïîêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïîðÿäêà âåòâëåíèÿ
1000 àëüòåðíàòèâíûõ äåðåâüåâ, îïðåäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ «bootstrap»-àíàëèçà (çíà÷àùèìè ïðèçíàþòñÿ âåëè-
÷èíû ïîêàçàòåëÿ «bootstrap» áîëåå 50)

 G. alk anivorans HKI 0136T (Y18054)

 G. alkanivorans s104 (KF200176)

 G. alkanivorans CCJG39(AY864338)

 G. nitidaT (AF148947)

 G. alk anivorans TPR13 (EU373422)

 G. alkanivorans DSM44187 (AY995556)

 G. alkanivorans HBUT-Y (HQ728433)

 G. alkanivorans NR 39 16S (KM11302

 G. alkanivorans (AB065369)

 51D

 G. nitida (AY294405)

 G. westfalicaT Kb1/Kb2 (AJ312907)

 G. rubripertinctus NCIMB (AJ586615)

 G. namibiensis NAM-BN063AT (AF380930)

 G. rubripertincta DSM 43248 (NR 043330)

 G. rubripertinctus  DSM43197T (X80632)

 G. rubripertincta N4 (NR 104572)

98

72

80

100

89

61

0.0005
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óðîâåíü ñõîäñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíîâ
16S ðÐÍÊ ïîçâîëèë îòíåñòè èçó÷àåìûé
øòàìì ê Bacteria; Actinobacteria; Corynebacte-
riales; Gordoniaceae; Gordonia, Gordonia
alkanivorans.

Â õîäå ðàáîòû áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ðîñ-
òà ïåðèîäè÷åñêîé êóëüòóðû G. alkanivorans 51 D
â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ôåíîëà è õëîðôåíî-
êñèêèñëîò, â òîì ÷èñëå 4-ÕÔÓÊ, 2,4-Ä è 2,4,5-Ò
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà è ýíåðãèè. Ïî-
êàçàíî, ÷òî øòàìì G. alkanivorans 51D ñïîñîáåí
àññèìèëèðîâàòü ôåíîë è ôåíîêñèêèñëîòû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå â ðÿäå ðà-
áîò áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áàêòåðèè ðîäà
Gordonia ðàçëàãàþò ðàçëè÷íûå êñåíîáèîòè-
êè, íåãàòèâíî âëèÿþùèå íà ñîñòîÿíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Íåêîòîðûå âèäû Gordonia
óòèëèçèðóþò àëèôàòè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû, áåíçîòèîôåí, íèòðèë, ïîëè-
èçîïðåí, êñèëîë è äð. [9]. Êðîìå ýòîãî, ãîð-
äîíèè ñïîñîáíû ðàçëàãàòü ñëîæíûå ýôèðû.
Òàê, Gordonia sp. øòàìì MTCC 4818 ìåòàáî-
ëèçèðóåò ñëîæíûå ýôèðû ôòàëåâîé êèñëîòû,
èìåþùèå âûñîêîå ñðîäñòâî ê ðåöåïòîðó ýñ-
òðîãåíà [10]. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ
êîíâåðñèè êñåíîáèîòèêîâ äàííîé ãðóïïû
äàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íà îñíîâå áàêòå-
ðèé âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ áèîôèëüòðîâ. Ðÿä
àâòîðîâ ïðèâîäèëè äàííûå î ñïîñîáíîñòè
íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Gordonia ê
áèîäåñóëüôàòàöèè óãëÿ è ñûðîé íåôòè [11, 12].
Èç ïðîáû ãðóíòà, îòîáðàííîé íà òåððèòîðèè
ÌÍÏÇ (Êàïîòíÿ, ã. Ìîñêâà), áûëè èçîëèðî-
âàíû 3 òåðìîòîëåðàíòíûõ øòàììà G. amicalis
1D, Gordonia sp. 1B è 1G, êîòîðûå îêèñëÿëè
íåôòü, à òàêæå èíäèâèäóàëüíûå óãëåâîäîðî-
äû (ÏÀÓ, ëèíåéíûå àëêàíû) [13].

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî äî
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ äëÿ øòàììîâ ðîäà
Gordonia íå áûëà óñòàíîâëåíà ñïîñîáíîñòü
áàêòåðèé ýòîé òàêñîíîìè÷åñêîé ãðóïïû ê àñ-
ñèìèëÿöèè ôåíîëà è õëîðèðîâàííûõ ôåíî-
êñèóêñóñíûõ êèñëîò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå
ïîçâîëÿþò îòíåñòè âíîâü âûäåëåííûé øòàìì
51 D ê âèäó Gordonia alkanivorans.

Øòàìì G. alkanivorans 51 D ÿâëÿåòñÿ äå-
ñòðóêòîðîì ôåíîëà è õëîðôåíîêñèêèñëîò, ÷òî

ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ
â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ðåìåäèàöèè
ñðåäû îò ôåíîëà è õëîðôåíîêñèêèñëîò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîä-
äåðæêå ãðàíòà Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
«Áèîðàçíîîáðàçèå ïðèðîäíûõ ñèñòåì».
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BACTERIUM Gordonia alkanivorans 51D
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A phenol and chlorophenoxyacetic acids-degrading strain Gordonia alkanivorans 51D was isolated from
contaminated soil samples. The culture was identified according to cultural, morphological, physiological, biochemical
features and comparative analysis of 16S rRNA gene. The 16S rRNA gene (1420 bp) of Gordonia alkanivorans
51D was sequenced and used to phylogenetic tree construction. Comparative analysis of ribosomal genes was
performed on Ribosomal Database Project (RDP) and GenBank data. Homology level between 16S rRNA’s of
Gordonia alkanivorans 51D and type strains G. alkanivorans (Y18054) è G. westfalica strain Kb1/Kb2 (AJ312907)
was 99.9% è 99.7%, respectively. According to obtained results strain was belonged to Bacteria; Actinobacteria;
Corynebacteriales; Gordoniaceae; Gordonia, Gordonia alkanivorans. The strain can be successfully used for
innovative soil remediation technology from phenol and chlorophenoxyacetic acid pesticides.

Key words: phenol, 4-chlorophenoxyacetic acid, 2,4-dichlorophenoxyacetic acid, 2,4,5-trichlorophenoxyacetic
acid, Gordonia.
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå äîçû êàëüöèåâûõ è ìàãíèåâûõ ìàòåðèàëîâ (ÑàÑÎ3 è äîëîìèòîâîé ìóêè) íà âûäåëå-
íèå èç òâåðäîé ôàçû àêòèâíîãî èëà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ àêòèâíîãî èëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûé èë, òÿæåëûå ìåòàëëû, ìèêðîîðãàíèçìû àêòèâíîãî èëà, êàëüöèåâûå ñîëè,
ìàãíèåâûå ñîëè.

Êëþ÷åâàÿ ðîëü â ïðîöåññå î÷èñòêè ñòî-
÷íûõ âîä áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé ïðèíàäëåæèò àêòèâíîìó èëó.

 Àêòèâíûé èë, ýêñïëóàòèðóåìûé â óñëî-
âèÿõ ñòàáèëüíîãî îïòèìàëüíîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà, îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé èíåð-
öèîííîé åìêîñòüþ è ñïîñîáåí «íèâåëèðî-
âàòü» ðåçêèå íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà î÷èñòêè.

 Ïðè äëèòåëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ çàãðÿçíå-
íèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòîêàõ, ïðîèñõîäèò ïå-
ðåãðóçêà àêòèâíîãî èëà ïî êîìïîíåíòàì î÷è-
ñòêè, èíåðöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ýêîñèñòåìû
èñ÷åðïûâàåòñÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçêîì íà-
ðóøåíèè îêèñëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àêòèâ-
íîãî èëà, èçìåíåíèè åãî ôèçè÷åñêèõ è ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ðàçðóøåíèè çîîãëåé-
íûõ ñòðóêòóð. Â ðåçóëüòàòå âñåãî ýòîãî ñàíè-
òàðíî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä ðåçêî óõóäøàþòñÿ [1].

Èçìåíÿåòñÿ è ñîñòàâ àêòèâíîãî èëà, èñ-
÷åçàþò ïðîñòåéøèå è êîëîâðàòêè, ïîÿâëÿåò-
ñÿ ìàññà ñâîáîäíî ïëàâàþùèõ áàêòåðèé, çî-
îãëåè àêòèâíîãî èëà ïðèîáðåòàþò ðûõëóþ
ñòðóêòóðó.

Â ðåæèìå ðàáîòû áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñ-
òíûõ ñîîðóæåíèé ñëåäóåò âûäåëèòü 2 èñòî÷-
íèêà îáðàçóþùèõñÿ òîêñè÷íûõ, óñëîâíî òâåð-
äûõ îòõîäîâ:

1) èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë (îáðàçîâàí-
íûé âñëåäñòâèå ïðèðîñòà áèîìàññû èëà);

2) ñìåñü îñàäêîâ (îòõîäû ïåñêîëîâîê, ïåð-
âè÷íûõ îòñòîéíèêîâ, èçáûòî÷íûé èë).

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ äîñòàòî÷íîé äîçû èëà
â àýðîòåíêàõ, àêòèâíûé èë, îòâîäèìûé ñî âòî-
ðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ, â ñâîþ î÷åðåäü äåëèò-
ñÿ íà 2 ïîòîêà:

1) íà îáåçâîæèâàíèå, ïîñòóïàÿ ê ñìåñè
îñàäêîâ (èçáûòî÷íûé èë);

2) âîçâðàòíûé èë – îòâîäèìûé îáðàòíî
â àýðîòåíê.

Ïî ñóòè, ÿâëÿÿñü îäíîé è òîé æå ôðàê-
öèåé, âîçâðàòíûé èë ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷íûì
òàê æå, êàê è èçáûòî÷íûé, ïîñòóïàÿ â àýðî-
òåíê «îòðàâëåííûì» ñîðáèðîâàííûìè òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì
ñâåäåíèÿì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå îä-
íèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïîñî-
áîâ óòèëèçàöèè èçáûòî÷íûõ àêòèâíûõ èëîâ
è îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä ÿâëÿåòñÿ äåïîíèðî-
âàíèå àêòèâíûõ èëîâ è îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä
íà ïîëèãîíàõ. Íà ðåêóëüòèâàöèþ, ðåêîíñò-
ðóêöèþ è ñòðîèòåëüñòâî ïîëèãîíîâ è íàêî-
ïèòåëåé îñàäêîâ çàòðà÷èâàåòñÿ áîëåå 20%
îò âñåõ ñðåäñòâ, çàòðà÷èâàåìûõ íà ìåðîï-
ðèÿòèÿ â ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè, â òî
âðåìÿ êàê íà ïåðåðàáîòêó îñàäêîâ âûäåëÿ-
åòñÿ ëèøü 2% [2]. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà èç-
áûòî÷íûõ èëîâ è îñàäêîâ â Ðîññèè â êà÷å-
ñòâå óäîáðåíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ëèøü 1.5%, à â êà÷åñòâå êîðìî-
âûõ äîáàâîê âñåãî 0.01% [3].
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Â ÐÔ è çà ðóáåæîì áûëè ïðåäëîæåíû
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáåçâðåæèâàíèÿ òâåðäûõ
ôàç, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå êàëüöèåâûõ ìà-
òåðèàëîâ [4], ìàãíèòíóþ îáðàáîòêó [5], èçâëå-
÷åíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç èçáûòî÷íûõ èëîâ
ãóìèíîâûìè ïðåïàðàòàìè, ïðèìåíåíèå ïðè-
ðîäíûõ õåëàòîîáðàçóþùèõ âåùåñòâ ñ ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññîé îò 300 äî 105 è íåðåãóëÿðíîé
ñòðóêòóðîé.

Âñå îíè íàïðàâëåíû íà èçâëå÷åíèå òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ èç îñàäêîâ, èëîâ è øëàìîâ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå [6], ïðèìåíèìû ê èëàì ñ äî-
ñòàòî÷íî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ. Î÷åíü ìàëî ñâåäåíèé î ïðèìåíåíèè
óêàçàííûõ ìåòîäîâ ê èëàì ñî ñðàâíèòåëüíî
ìàëûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Ñâåäåíèé î äåòîêñèêàöèè âîçâðàòíîãî
àêòèâíîãî èëà îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñ öåëüþ
èíòåíñèôèêàöèè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä â ëèòåðàòóðå íå îáíàðóæåíî.

Èíòåíñèôèêàöèÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíà ïóòåì èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ èç àêòèâíîãî èëà ñ ïîìîùüþ êàëüöèå-
âûõ è ìàãíèåâûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîçâîëèò
óëó÷øèòü óñâîåíèå ìèêðîîðãàíèçìàìè êèñëî-
ðîäà è, êàê ñëåäñòâèå, èíòåíñèôèöèðîâàòü
áèîäåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ñòî-
êàõ [7], àêòèâèçèðîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå è áèî-
õèìè÷åñêèå îáìåííûå ïðîöåñ-
ñû â êëåòêàõ, îáåñïå÷èòü ðåãóëÿ-
öèþ öèêëà Êðåáñà.

Â ïðîâåäåííîì íàìè èññëå-
äîâàíèè ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ÑàÑÎ3 è äî-
ëîìèòîâîé ìóêîé èç àêòèâíîãî
èëà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïðè äåòîê-
ñèêàöèè èëà â òå÷åíèå 3 ÷, èñ-
õîäíîì ðÍ 6.8 è ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðå 15–16°Ñ, äîçå èëà 5 ã/äì3

â èëîâîé, áûëî îòìå÷åíî ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â òâåðäîé ôàçå âîç-
âðàòíîãî èëà. Â õîäå ïðîöåññà
ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ ïðè âîçäåéñòâèè

ÑàÑÎ3 ñîñòàâèëà â ñðåäíåì ïî Cu – 34, Ni –
29, Ñr – 35, Mn – 40%. Ïðè âîçäåéñòâèè äîëî-
ìèòîâîé ìóêè ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ñðåäíåì ñîñòàâèëà ïî Cu – 29%,
Ni – 16, Ñr – 27, Mn – 31%, ïðè ýòîì âî âñåõ
ïðîöåññàõ îïòèìàëüíàÿ äîçà ìàòåðèàëà ñ ïî-
çèöèè ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ è ðàñõîäà ìàòåðèàëà áûëà 0.5 ã/äì3 èëî-
âîé ñìåñè âîçâðàòíîãî èëà.

Íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ÑàÑÎ3.
Ïðè äîçå ÑàÑÎ3 îò 0.2 ã ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ îò 9 äî 32%, ïðè äîçå 0.5 ã ñòå-
ïåíü èçâëå÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 16 äî 63%,
ïðè äîçàõ ìåëà 0.7 è 1.0 ã äèíàìèêà èçâëå÷å-
íèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñóùåñòâåííî ñíèæà-
åòñÿ, îäíàêî ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ïðîäîëæàåò
ðàñòè (ðèñ. 1).

Ïðè îáðàáîòêå âîçâðàòíîãî èëà äîëîìè-
òîâîé ìóêîé áûë îòìå÷åí ðîñò ñòåïåíè èç-
âëå÷åíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïðè ýòîì äèíà-
ìèêà èçâëå÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà
10–15% ïðè êàæäîì èçìåíåíèè íàâåñêè â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ (ðèñ. 2).

Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ èñïîëüçóå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ (ÑàÑÎ3 è äîëîìèòîâîé ìóêè)
íà áèîòó àêòèâíîãî èëà, â èññëåäóåìûõ îá-
ðàçöàõ íàìè áûëè îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå
ìèêðîîðãàíèçìû: ìåëêèå è êðóïíûå æãóòèêî-
âûå ôîðìû, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàêîâèííûõ

Ðèñ. 1. Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïðè
äåòîêñèêàöèè àêòèâíîãî èëà îò äîçû ÑàÑÎ3
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àìåá (Arcella, Centropyxis, Euglypha,
Pamphagus), ñâîáîäíîïëàâàþùèå èíôóçîðèè
(Aspidisca, Chilodonella, Litonotus, Hemiophrys,

Ðèñ. 2. Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
òâåðäîé ôàçå àêòèâíîãî èëà îò äîçû äîëîìèòîâîé ìóêè

Stylonichia), ïðèêðåïëåííûå èíôóçîðèè (îäè-
íî÷íûå Vorticella è êîëîíèè Epistilys,
Opercularia), ñîñóùèå èíôóçîðèè, êîëîâðàòêè.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ â
òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ ñ äîáàâëåíè-
åì óñòàíîâëåííûõ äîç ìàòåðè-
àëîâ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé è ãèáåëè ìèêðîîðãàíèçìîâ
îòìå÷åíî íå áûëî. Ïåðèñòîìû
ïðèêðåïëåííûõ èíôóçîðèé â
áîëüøèíñòâå îòêðûòû, âèäíî áè-
åíèå ðåñíè÷åê. Êîëîâðàòêè, æãó-
òèêîâûå, èíôóçîðèè ñîõðàíèëè
äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü.

Ñðàâíèâàÿ îñòàòî÷íûå êîí-
öåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
òâåðäîé ôàçå èëà ïîñëå ïðîöåññà
äåòîêñèêàöèè (òàáë. 1, 2) âèäíî,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ÑàÑÎ3 ýôôåê-
òèâíåå äîëîìèòîâîé ìóêè, âåðî-
ÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìåíåå ëàáèëü-
íûì îáìåíîì èîíîâ êàëüöèÿ ñ

òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èîíà-
ìè ìàãíèÿ, ò.ê. êàëüöèé ÿâëÿåòñÿ «ðîäíûì»
èîíîì â ôîðìèðîâàíèè êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, à
òàêæå â ñèëó ñïåöèôèêè òðàíñïîðòíûõ (ïèòà-
òåëüíûõ, äûõàòåëüíûõ) êàíàëîâ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ èëà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà
ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàëüöèåâûõ
è ìàãíèåâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáðàáîòêè àê-
òèâíîãî èëà ñ öåëüþ âûâåäåíèÿ èç òâåðäîé
ôàçû èëà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Íàáëþäàâøèåñÿ
â îáðàçöàõ èëà ãèäðîáèîíòû ðàçíûõ òðîôè-
÷åñêèõ óðîâíåé ïðè âíåñåíèè èñïîëüçóåìûõ
ìàòåðèàëîâ íå òåðÿëè äâèãàòåëüíóþ ñïîñî-
áíîñòü, ñîõðàíÿÿ åñòåñòâåííûå ôóíêöèè æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè. Âñå ýòî òåì ñàìûì ïîêàçû-
âàåò íîâûé ïîäõîä ê âîïðîñó î ïîâûøåíèè
êà÷åñòâà áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä,
êîòîðûé ìîæåò áûòü ðåøåí ïóòåì äåòîêñèêà-
öèè àêòèâíîãî èëà è åãî ïîñëåäóþùèì ââå-
äåíèåì â ñèñòåìó àýðîòåíêà.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíîå âíåäðåíèå
íîâûõ êóëüòóð â öâåòîâîäñòâî îòâå÷àåò àêòó-
àëüíûì òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ îçåëåíåíèÿ. Íà-
ðÿäó ñ ïðîìûøëåííûì öâåòîâîäñòâîì ðàñòåò
ïîòðåáíîñòü è â ðàñøèðåíèè àññîðòèìåíòà
êîìíàòíîãî öâåòîâîäñòâà. Îñíîâíóþ ðîëü â
ðàñïðîñòðàíåíèè ðåäêèõ äåêîðàòèâíûõ, îñî-
áåííî ïîëüçóþùèõñÿ áîëüøèì ñïðîñîì ó íà-
ñåëåíèÿ, òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàñ-
òåíèé èãðàþò êîëëåêöèè áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ.

Â îðàíæåðåå Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà-èíñòè-
òóòà ÓÍÖ ÐÀÍ âûðàùèâàåòñÿ áîëåå 1300 âè-
äîâ òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé
ðàçíûõ æèçíåííûõ ôîðì. Èçó÷åíèå èíòðîäóê-
öèè, äåêîðàòèâíûõ ñâîéñòâ, àäàïòàöèè âåäåò-
ñÿ ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ âèäîâ ñå-
ìåíàìè èëè â âèäå ïîñàäî÷íûõ åäèíèö. Ðå-
çóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè èçó-
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Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ðåäêèõ ëèàíîâèäíûõ è àìïåëüíûõ ôîðì ðàñòå-
íèé. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ äåêîðàòèâíûõ ñóáòðîïè÷åñêèõ
ëèàí ñåìåéñòâà àðèñòîëîõîâûõ (Aristolochiaceae Juss.).

Èçó÷åíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè áèîëîãèè 4-õ âèäîâ àðèñòîëîõèé – èçÿùíàÿ èëè ïðèáðåæíàÿ
(Aristolochiaelegans èëè littoralis D. Parodi), áàõðîì÷àòàÿ (A. fimbriata Cham), êðóïíîëèñòíàÿ (A. macrophylla
Lam.), âå÷íîçåëåíàÿ (A. sempervirens L.), ìàí÷üæóðñêàÿ (A. manschuriensis Kom.) – ïðè èíòðîäóêöèè â óñëî-
âèÿõ îðàíæåðåè. Èíòðîäóêöèÿ àðèñòîëîõèé (êèðêàçîíîâ) â óñëîâèÿõ îðàíæåðåè íà÷àëàñü ñ 2006 ã. Ïðèâåäå-
íû îñîáåííîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ýòèõ âèäîâ. Îòìå÷åíî íàèáîëåå óñïåøíîå ïðîõîæäåíèå èíòðîäóêöèè â
óñëîâèÿõ îðàíæåðåè àðèñòîëîõèè ïðèáðåæíîé (A. littoralis D. Paradi). Ïðè ñåìåííîì ðàçìíîæåíèè çàöâåòà-
åò íà ïÿòîì ãîäó æèçíè, äàåò ïîëíîöåííûå ñåìåíà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ ñîñòàâèëà 56 äíåé, îäíîãî
öâåòêà – 4 äíÿ, ïëîäîíîøåíèÿ – 47 äíåé. Íà òðåòüåì ãîäó æèçíè îòìå÷àëè öâåòåíèå àðèñòîëîõèè áàõðîì÷à-
òîé (A. fimbriata Cham). Ñåìåíà, ïîñåÿííûå ñðàçó ïîñëå ñáîðà, íå âçîøëè, îêàçàëèñü íåïîëíîöåííûìè.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè èçó÷åíèÿ èíòðîäóêöèè, â îñîáåííîñòè íîâûõ ñóáòðîïè÷å-
ñêèõ ðåäêèõ âèäîâ ëèàí, ïðåäëàãàåì ê ðåêîìåíäàöèè â îçåëåíåíèè â êîìíàòíîì öâåòîâîäñòâå. Èçó÷åííûå
âèäû ðåêîìåíäîâàíû èñïîëüçîâàòü â âåðòèêàëüíîì îçåëåíåíèè â çèìíèõ ñàäàõ è ïîìåùåíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðèñòîëîõèÿ, èíòðîäóêöèÿ, ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå, öâåòåíèå.

÷åíèÿ èíòðîäóêöèè, â îñîáåííîñòè íîâûõ
âèäîâ òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ðàñòå-
íèé, ïðåäëàãàåì ê ðåêîìåíäàöèè â îçåëåíå-
íèè â êîìíàòíîì öâåòîâîäñòâå. Â ïîñëåäíèå
ãîäû îñîáîå âíèìàíèå íà÷àëè óäåëÿòü èçó÷å-
íèþ ëèàí, àìïåëüíûõ ôîðì. Â äàííîé ðàáîòå
ïðåäñòàâëÿåì íåñêîëüêî âèäîâ èçó÷åííûõ
íàìè äåêîðàòèâíûõ ñóáòðîïè÷åñêèõ ëèàí ñå-
ìåéñòâà àðèñòîëîõîâûõ (Aristolochiaceae
Juss.). Èíòðîäóêöèÿ àðèñòîëîõèé (êèðêàçîíîâ)
â óñëîâèÿõ îðàíæåðåè íà÷àëàñü â 2006 ã.

Áîëüøèíñòâî âèäîâ êèðêàçîíà ïðîèçðà-
ñòàþò â îáëàñòÿõ òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà Àìå-
ðèêè, Àôðèêè, Àçèè. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè –
íà Ñ. Êàâêàçå, Äàëüíåì Âîñòîêå. Â îçåëåíå-
íèè êèðêàçîíû èñïîëüçóþòñÿ ðåäêî, ýòî ñâÿ-
çàíî, ñêîðåå, ñ îòñóòñòâèåì ïîñàäî÷íîãî ìà-
òåðèàëà. Âñòðå÷àþùèåñÿ â ïàðêàõ è áîòàíè-
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÷åñêèõ ñàäàõ ýêçåìïëÿðû ýòîãî ðàñòåíèÿ äî-
âîëüíî ñòàðûå è ÷àñòî áûëè ïîñàæåíû åùå â
äîâîåííûé ïåðèîä. Ïðîáëåìàòè÷íî ïîëó÷å-
íèå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà êèðêàçîíà. Íå-
ñìîòðÿ íà âñå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçìíî-
æåíèåì êèðêàçîíà, â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàë
ïîÿâëÿòüñÿ ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë ýòîé êóëü-
òóðû: åãî ìîæíî íàéòè, îáðàùàÿñü ê ñïåöèà-
ëèñòàì-îçåëåíèòåëÿì, â áîòàíè÷åñêèå ñàäû
èëè â ôèðìû, òîðãóþùèå ïðèâîçèìûì èç-çà
ðóáåæà ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì.

Êèðêàçîíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãî-
ëåòíèå òðàâÿíèñòûå ðàñòåíèÿ ñ ãëàäêèìè ïðÿ-
ìîñòîÿùèìè èëè âüþùèìèñÿ ïîáåãàìè èëè
äåðåâÿíèñòûå ëèàíû. Ëèñòüÿ ïðîñòûå, ÷åðåø-
êîâûå, î÷åðåäíûå, ó ìíîãèõ âèäîâ ñåðäöåâèä-
íîé ôîðìû. Öâåòêè çèãîìîðôíûå, ñîáðàíû â
êîðîòêèå ñîöâåòèÿ â ïàçóõàõ ëèñòüåâ. Âåí÷èê
îòñóòñòâóåò. Îêîëîöâåòíèê òðóá÷àòûé, âíèçó
ðàçäóòûé, íà âåðõíåì êîíöå ó áîëüøèíñòâà
âèäîâ ñ êîñûì ÿçûêîâèäíûì îòãèáîì. Òû÷èí-
êè êîðîòêèå, ñðîñøèåñÿ ñî ñòîëáèêîì, îáðà-
çóþò òàê íàçûâàåìûé ãèíîñòåìèé, 3–6 øò.
Öâåòêè ïåðåêðåñòíî îïûëÿåìûå, ðûëüöà ñîçðå-
âàþò ðàíüøå ïûëüíèêîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò ñàìî-
îïûëåíèå. Ïëîä – ñóõàÿ øàðîâèäíàÿ êîðîáî-
÷êà. Àðèñòîëîõèÿ – ýíòîìîôèëüíîå ðàñòåíèå,
îïûëèòåëÿìè â îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ìóõè,
æóêè, êîìàðû. Ïðè öâåòåíèè öâåòêè èñïóñêà-
þò íåïðèÿòíûé çàïàõ, ïðèâëåêàþùèé ìóõ.

Ñåìåíà äëÿ âûðàùèâàíèÿ â êîëëåêöèè
áûëè ïîëó÷åíû èç áîòàíè÷åñêèõ ñàäîâ Ãåð-
ìàíèè, Èòàëèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â óñëîâè-
ÿõ îðàíæåðåè êóëüòèâèðóåòñÿ 4 âèäà àðèñòî-
ëîõèé: à. èçÿùíàÿ èëè ïðèáðåæíàÿ
(Aristolochia elegans èëè littoralis D. Parodi),
à. áàõðîì÷àòàÿ (A. fimbriata Cham), à. êðóïíî-
ëèñòíàÿ (A. macrophylla Lam.), à. âå÷íîçåëå-
íàÿ (A. sempervirens L.), à. ìàí÷üæóðñêàÿ
(Aristolochia manschuriensis Kom.).

Àðèñòîëîõèÿ ïðèáðåæíàÿ (Aristolochia
littoralis D. Paradi) – ïîëó÷åíà èç Ãåðìàíèè, Äðåç-
äåí, â 2006 ã. Ðîäèíà – Áðàçèëèÿ. Â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ìîæåò âûðàñòè äî 6 ì. Ýòî ñèëü-
íî ðàçðàñòàþùååñÿ âüþùååñÿ ðàñòåíèå. Ñåð-
äöåâèäíûå ëèñòüÿ, äîñòèãàþò 8 ì â øèðèíó.
Öâåòêè ïîÿâëÿþòñÿ ëåòîì è îñåíüþ, ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà äëèííûõ öâåòîíîñàõ, èìåþò ôîðìó

ìåëêîñåðäöåâèäíîé ÷àøè ñ ÷åðíî-ôèîëåòîâûì
è æåëòî-çåëåíûì ìðàìîðíûì ðèñóíêîì. Öâå-
òû àðèñòîëîõèè èçÿùíîé (ïðèáðåæíîé) íå èìå-
þò çàïàõà, õàðàêòåðíîãî äëÿ äðóãèõ ïðåäñòàâè-
òåëåé àðèñòîëîõèé. Â Âåëèêîáðèòàíèè ýòîò âèä
èìååò íàçâàíèå «Ñèòöåâûé öâåòîê» èëè «Òðóá-
êà ãîëëàíäöà», ò.å. â êàæäîé ñòðàíå åñòü ñâîå-
îáðàçíîå íàçâàíèå. Ýòîò âèä øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ îçåëåíåíèÿ óëèö â ñòðàíàõ ñ òðîïè÷å-
ñêèì êëèìàòîì. Ïðåäïî÷èòàåò ÿðêîå ñîëíöå èëè
÷àñòè÷íóþ òåíü. Ïðè ðàçðàñòàíèè ïîáåãîâ âåñ-
íîé íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îáðåçêó. Ðàçìíîæà-
þò àðèñòîëîõèþ ñåìåíàìè, ÷åðåíêîâàíèåì.
Â çèìíåå âðåìÿ ïîëèâ îãðàíè÷åííûé, â îñòàëü-
íîå âðåìÿ – îáèëüíûé.

Ïîëó÷åííûå ñåìåíà îïèñàëè è ïîñåÿëè
ïî ñëåäóþùèì ìåòîäèêàì.

Îïèñàíèå ñåìÿí ïðîâîäèëè ïî àòëàñó
îïèñàòåëüíîé ìîðôîëîãèè âûñøèõ ðàñòåíèé
[1]. Ìåòîäû ñåìåííîãî ðàçìíîæåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ïî ìåòîäèêå [2]. Ñåìåíà èçîãíóòûå,
ïëîñêîé ôîðìû, òåìíî-çåëåíîãî öâåòà, ðàçìå-
ðàìè 0.4×0.3 ñì. Ñåìåíà î÷èñòèëè, äåçèíôè-
öèðîâàëè 5%-ì ðàñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà êà-
ëèÿ è âûñåâàëè â ÿùèêè ñ ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîìûòûì, ïðîêàëåííûì ðå÷íûì ïåñêîì íà
ãëóáèíó 2–3 ñì. Ñâåðõó ïðèñûïàëè òîíêèì
ñëîåì ñåÿíîãî ïåñêà.

Ïîñåâ ïðîâîäèëè 1 ìàÿ 2006 ã. Âñõîäû
ïîÿâèëèñü íà 19-é äåíü. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
ðàñòàíèÿ âñõîäîâ ñîñòàâèëà 20 äíåé, âñõî-
æåñòü ñåìÿí – 19.6%. Ñåÿíöû ïåðåñàæèâàëè
â ðåêîìåíäóåìûé ñóáñòðàò äëÿ àðèñòîëîõèé:
2 ÷àñòè äåðíîâîé çåìëè +1 ÷àñòü ðå÷íîãî ïðî-
ìûòîãî ïåñêà ñ äîáàâëåíèåì òîðôà 0.5 ÷àñòè.
Ïîñëå ïåðåñàäêè ðàñòåíèÿ áûëè ðàçìåùåíû
íà ïîëó â òåíèñòîé ñòîðîíå îðàíæåðåè. Ñïó-
ñòÿ ãîä ñåÿíöû èìåëè âûñîòó â ñðåäíåì äî
27.0–29.0 ñì, êîëè÷åñòâî ïîáåãîâ – 4 øò. Ðàç-
ìåðû ïîáåãîâ: 24.0–25.0 ñì, ÷èñëî ëèñòüåâ –
25.0–27.0 øò., ðàçìåðû ëèñòüåâ (äëèíà × øè-
ðèíà) – 0.6×1.0 – 3.5×4.5 ñì. ×èñëî êîðíåé 10–
20 øò., äëèíîé 20.0–25.0 ñì.

 Íà ïÿòîì ãîäó êóëüòèâèðîâàíèÿ â óñëî-
âèÿõ îðàíæåðåè àðèñòîëîõèÿ âïåðâûå çàöâå-
ëà. Íà÷àëî áóòîíèçàöèè îòìå÷àëè 9–30 àâãó-
ñòà 2010 ã. Äëèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ – 8 äíåé
(ñåíòÿáðü). Öâåòîê ñîñòîèò èç òðóáêè, èçî-
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ãíóòîé ó îñíîâàíèÿ, è øèðîêîãî òðåõëîïàñ-
òíîãî îòãèáà (ðèñ. 1). Ðàñòåíèÿ ïåðåìåñòèëè
íà áîëåå îñâåùåííîå ìåñòî.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ â 2011 ã. –
56 äíåé, îäíîãî öâåòêà – 4 äíÿ, ïëîäîíîøå-
íèÿ – 47 äíåé. Âñòóïèâøèå â ãåíåðàòèâíóþ
ñòàäèþ ðàñòåíèÿ èìåëè ñëåäóþùèå ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå ïàðàìåòðû: âûñîòà ðàñòåíèé
150.0–170.0 ñì, äëèíà ëèñòà 5.0×2.5–6.6×
4.0 ñì, ðàçìåðû öâåòêà âåí÷èêà 7.0– 8.0×5.0×
6.0 ñì, òðóá÷àòàÿ ÷àñòü 4.5×1.5 ñì, ÷åðåøîê
öâåòêà 6.0 ñì. Âïåðâûå çàâÿçûâàëèñü è áûëè
ïîëó÷åíû ïîëíîöåííûå ñåìåíà. Ñ îäíîãî ðà-
ñòåíèÿ íàñ÷èòûâàëè 254 øò. ñåìÿí. Ñâåæèå
ñåìåíà áûëè ïîñåÿíû ñðàçó æå ïîñëå ñáîðà.
Âñõîæåñòü ñîñòàâëÿëà 52.3%. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñåÿíöû èìåþò âûñîòó 24.0–27.0 ñì, íà
îäíîì ðàñòåíèè êîëè÷åñòâî ëè-ñòî÷êîâ ñî-
ñòàâëÿåò 25 øò.

Â èþëå 2012 ã. îòìå÷àëè òàêæå öâåòåíèå
øåñòèëåòíèõ ýêçåìïëÿðîâ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ 55 äíåé. Â 2013 ã. âñå ñåÿíöû ïåðåñàæè-
âàëè â ãðóíò íà ïîñòîÿííîå ìåñòî è ïðèêðå-
ïèëè ê ïåðãîëå. Â 2014 ã. íà÷àëî öâåòåíèÿ
îòìå÷àëè 13 èþíÿ, öâåòåíèå ïðîäîëæàëîñü
äî ñåíòÿáðÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ
îäíîãî öâåòêà – 3 äíÿ.

Àðèñòîëîõèÿ áàõðîì÷àòàÿ (A. fimbriata
Cham) – ïîëó÷åíà ñåìåíàìè èç Áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà Ãåðìàíèè â 2011 ã. Ðîäèíà – Áðàçè-
ëèÿ. Íåâûñîêàÿ ëèàíà, äî 90 ñì âûñîòîé. Ëè-
ñòüÿ îâàëüíî-ñåðäöåâèäíûå, òåìíî-çåëåíûå,
èçûñêàííî ðàñïèñàííûå â òåìíî-ñâåòëî-çå-
ëåíûå òîíà.

Ñåìåíà èìåþò êîíóñîâèäíóþ ôîðìó,
áóðî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ êðåìîâîé áîðîç-
äêîé, øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü, ðàçìåðàìè
0.5×0.4 ñì.

Ïîñåâ ïðîâîäèëè 27 èþíÿ 2011 ã., âñõî-
äû ïîÿâèëèñü íà 17-é äåíü ïîñëå ïîñåâà.
Äëèòåëüíîñòü ïðîðàñòàíèÿ ñîñòàâëÿëà
30 äíåé, âñõîæåñòü ñåìÿí 32%. Ñåÿíöû ïå-
ðåñàæèâàëè ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ. Â ïåðâûé ãîä
ïðîðàñòàëè äî 5.1–5.2 ñì, êîëè÷åñòâî ëèñ-
òüåâ – 3 øò., ðàçìåðû ëèñòüåâ (äëèíà × øè-
ðèíà) 0.5×0.7 – 0.6×0.9 ñì. Êîëè÷åñòâî êîð-
íåé – 1–5 øò., äëèíîé 5.5–6.0 ñì, ðàçìåðàìè
0.5×1.5 ñì. Ó ñåÿíöåâ êîðíè ñ êëóáíåâèäíûì
óòîëùåíèåì. Äâóõëåòíèå ñåÿíöû ïåðåñà-
æèâàëè â ïëàñòèêîâûå åìêîñòè äëÿ àìïåëü-
íûõ âèäîâ â çåìëÿíóþ ñìåñü (2 ÷àñòè äåð-
íîâîé çåìëè + 1 ÷àñòü ðå÷íîãî ïåñêà + 0.5 ÷à-
ñòè òîðôà). Íà òðåòüåì ãîäó æèçíè îòìå÷àëè
öâåòåíèå. Â êîíöå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà
ïðîèñõîäèò óñûõàíèå ïîáåãîâ ïî î÷åðåäè,
íî ïîáåãè âñåãäà èìåþò äî 4-õ âåòâëåíèé.
Ó ñåÿíöåâ íà 3-ì ãîäó âåãåòàöèè îòìå÷àëè
âñòóïëåíèå â ãåíåðàòèâíóþ ñòàäèþ. Íà÷àëî
áóòîíèçàöèè – ñ 22 èþëÿ ïî 9 àâãóñòà. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ – 20 äíåé, ïëîäî-
íîøåíèÿ – 45 äíåé. Ñåìåíà, ïîñåÿííûå ñðà-
çó ïîñëå ñáîðà, íå âçîøëè, îêàçàëèñü íåïîë-
íîöåííûìè.

Â 2014 ã. (íà 4-é ãîä æèçíè), ðàñòåíèÿ èìå-
þò äî 60.0–65.0 ñì äëèíû, áîêîâûå ïîáåãè
èìåþò äî 34.0–36.0 ñì äëèíû, êîëè÷åñòâî ëè-
ñòüåâ íàñ÷èòûâàëè 33–35 øò., ðàçìåðû ëèñòü-
åâ 1.5×2.0 – 3.5×3.5 ñì. Öâåòåíèå ñ 27 èþëÿ äî
ñåíòÿáðÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ îäíî-
ãî öâåòêà – 1 äåíü (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Àðèñòîëîõèÿ ïðèáðåæíàÿ (Aristolochia
littoralis D. Paradi)

Ðèñ. 2. Àðèñòîëîõèÿ áàõðîì÷àòàÿ (A. fimbriata Cham)
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Àðèñòîëîõèÿ êðóïíîëèñòíàÿ (Aristolochia
macrophylla Lam.) ïîëó÷åíà ñåìåíàìè èç Áî-
òàíè÷åñêîãî ñàäà Ãåðìàíèè â 2012 ã. Ðîäèíà –
Ñ. Àìåðèêà. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ âûðàñ-
òàåò äî 10 ì â âûñîòó. Ëèñòüÿ ñåðäöåâèäíûå,
äî 30 ñì äëèíîé, ãîëûå, ñâåòëî-çåëåíîãî öâå-
òà. Öâåòû ñ çåëåíîâàòî-áóðîé òðóáêîé äî 3 ñì
äëèíû, íàïîìèíàþò êóðèòåëüíóþ òðóáêó.
Ïëîäû øåñòèãðàííûå, êîðîáî÷êè, äëèíîé äî
8 ñì. Ñåìåíà ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ,
óïëîùåííîé ôîðìû, ñåðûì öâåòîì, ðàçìåðà-
ìè 0.9×0.6 ñì.

Â óñëîâèÿõ îðàíæåðåè ñåìåíà áûëè ïî-
ñåÿíû 15 ôåâðàëÿ 2012 ã., âñõîäû ïîÿâèëèñü
íà 26-é äåíü ïîñëå ïîñåâà. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
ðàñòàíèÿ ñîñòàâëÿëà 39 äíåé, âñõîæåñòü ñå-
ìÿí 32.5%. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîòà ðàñòå-
íèé ñîñòàâëÿåò 25.0–72.0, îñíîâíîãî ïîáåãà –
12.0– 62.5 ñì, êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ 5–8 øò., ðàç-
ìåðû ëèñòüåâ (äëèíà × øèðèíà) – 3.0×3.5–
7.5×7.5 ñì (ðèñ. 3).

Àðèñòîëîõèÿ âå÷íîçåëåíàÿ (A. sempervi-
rens L.), ïîëó÷åíà ñåìåíàìè èç Áîòàíè÷åñêî-
ãî ñàäà Èòàëèè â 2013 ã. Ðîäèíà – Ñ. Èòàëèÿ,
Ãðåöèÿ. Ëèñòüÿ ãëÿíöåâûå, çàîñòðåííûå,
â ôîðìå ñåðäöà. Öâåòû áîðäîâûå, ñ æåëòîé
ïîëîñîé. Ñåìåíà êîíóñîâèäíûå, êîðè÷íåâûå,
ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ, ðàçìåðîì
0.5×0.4 ñì.

Â óñëîâèÿõ îðàíæåðåè ñåìåíà áûëè ïî-
ñåÿíû 17 àâãóñòà 2013 ã. Âñõîäû ïîÿâèëèñü íà
77-é äåíü ïîñëå ïîñåâà. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
ðàñòàíèÿ ñîñòàâëÿëà 87 äíåé, âñõîæåñòü ñå-

ìÿí 40%. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîòà ðàñòå-
íèé ñîñòàâëÿåò 8.7–12.6 ñì, êîëè÷åñòâî ëèñ-
òüåâ 6–8 øò., ðàçìåðû ëèñòüåâ (äëèíà × øè-
ðèíà) 0.5×0.4–2.3×1.6 ñì (ðèñ. 4).

Àðèñòîëîõèÿ ìàí÷üæóðñêàÿ (A. manschu-
riensis Kom.) ïîëó÷åíà ñåìåíàìè èç Áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà Ïîëüøè â ìàå 2014 ã. Ðîäèíà –
Êèòàé, Äàëüíèé Âîñòîê. Â ïðèðîäå Ê. ìàíü÷-
æóðñêèé – ðåäêèé âèä, íàõîäÿùåéñÿ ïîä óã-
ðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ. Äà è â îçåëåíåíèè ýòî
òîæå óæå, ñêîðåå, ðåëèêò. Â åñòåñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ – äåðåâÿíèñòàÿ ëèàíà, äîñòèãàþùàÿ
10–15 ì âûñîòû. Ëèñòüÿ îêðóãëûå, ñ ñåðäöå-
âèäíûì îñíîâàíèåì, êðóïíûå, äî 30 ñì äëè-
íîé, ñâåòëî-çåëåíûå, ïàõíóùèå êàìôîðîé,
îáðàçóþò ïëîòíóþ è êðàñèâóþ ëèñòîâóþ ìî-
çàèêó. Îðèãèíàëüíûå êîðè÷íåâûå èëè êîðè-
÷íåâî-êðåìîâûå êðóïíûå öâåòêè (1.5–3 ñì),
íàïîìèíàþùèå êóâøèí÷èê. Ïëîäû – êîðî-
áî÷êè, íàïîìèíàþùèå îãóðöû, äëèíîé 8–
10.5 ñì. Ñåìåíà óïëîùåííûå, ñâåòëî-êîðè-
÷íåâûå, ñ øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ, ðàçìå-
ðîì 0.8×0.7ñì.

Â óñëîâèÿõ îðàíæåðåè ñåìåíà áûëè ïî-
ñåÿíû 11 èþíÿ 2014 ã. Âñõîäû ïîÿâèëèñü íà
41-é äåíü ïîñëå ïîñåâà. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
ðàñòàíèÿ ñîñòàâèëà 48 äíåé, âñõîæåñòü ñå-
ìÿí 45.5%. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîòà îñíîâ-
íîãî ïîáåãà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì – 4.0–
5.0 ñì, êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ 2–3 øò, ðàçìåðû
ëèñòüåâ (äëèíà × øèðèíà) 1.0×1.0–1.2×1.0 ñì
(ðèñ. 5).

Öâåòåíèå è ïëîäîíîøåíèå àðèñòîëîõèè,
íåñìîòðÿ íà ñâîþ îðèãèíàëüíîñòü, íå ÿâëÿ-

Ðèñ. 3. Àðèñòîëîõèÿ êðóïíîëèñòíàÿ (Aristolochia
macrophylla Lam.)

Ðèñ. 4. Àðèñòîëîõèÿ âå÷íîçåëåíàÿ (A. sempervirens L.)
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ON THE RECOMMENDATION FOR USING SOME SPECIES
OF ARISTOLOCHIACEAE JUSS. FAMILY IN WINTER GARDENS

© Z.N. Suleymanova, V.V. Yakupovà

Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Centre, RAS, 
195/3, ulitsa Mendeleeva, 450080, Ufa, Russian Federation

In recent years special attention has been paid to study rare lianas and ampelous forms of plants. This work
presents the results of studying some species of decorative subtropical lianas of Aristolochiaceae family.

We investigated biological features of five species of Aristolochia (A. elegans or littoralis D. Parodi,
A. fimbriata Cham, A. macrophylla Lam., A. sempervirens L., A. manschuriensis Kom.) when introduced into the
greenhouse. The introduction of Aristolochia species under greenhouse conditions was started in 2006.
Characteristics of growth and development of these species were revealed. The most successful introduction
under greenhouse conditions was observed for A. littoralis D. Parodi). In the case of seed reproduction it bloomed
in the fifth year of its life and gave full-fledged seeds. The bloom period lasted for 56 days, with one flower
blooming over 4 days and fructification taking 47 days. The blooming of A. fimbriata Cham was observed in the
third year of its life. Seeds sown immediately after collecting turned out to be defective and did not germinate.

The results of our research on plant introduction, particularly new subtropical rare species of lianas, can
serve as a recommendation for indoor floriculture. The species under discussion are recommended to be used for
vertical gardening in winter gardens and rooms.

Key words: Aristolochia, introduction, seed reproduction, flowering.

þòñÿ ãëàâíûìè äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè
ýòîé ëèàíû. Ãëàâíóþ äåêîðàòèâíîñòü àðèñ-
òîëîõèè ñîñòàâëÿþò, êîíå÷íî, ëèñòüÿ. Êîðíå-
âàÿ ñèñòåìà ðàñïîëîæåíà ïîâåðõíîñòíî. Ðà-
ñòåíèå âëàãîëþáèâî. Ïðåäïî÷èòàåò áîãàòûå
ìèíåðàëüíûìè âåùåñòâàìè ðûõëûå ïî÷âû.

Ðèñ. 5. Àðèñòîëîõèÿ ìàí÷üæóðñêàÿ (A. manschu-
riensis Kom.)

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñòîëü êðàñèâîöâåòóùèå,
ñ äåêîðàòèâíûìè ëèñòüÿìè ëèàíû äîëæíû
áûòü âîñòðåáîâàíû è øèðå èñïîëüçîâàòüñÿ â
îçåëåíåíèè.

Èçó÷åííûå âèäû ðåêîìåíäóåì èñïîëüçî-
âàòü â âåðòèêàëüíîì îçåëåíåíèè â çèìíèõ
ñàäàõ è ïîìåùåíèÿõ.

Ëèòåðàòóðà

1. Àðòþøåíêî Ç.Ò Àòëàñ ïî îïèñàòåëüíîé ìîð-
ôîëîãèè âûñøèõ ðàñòåíèé: Ñåìÿ. Ë.: Íàóêà, 1990.
204 ñ.

2. Ñààêîâ Ñ.Ã. Îðàíæåðåéíûå è êîìíàòíûå ðà-
ñòåíèÿ è óõîä çà íèìè. Ë.: Íàóêà, 1983. 621 ñ.

3. Ïóòåíèõèí Â.Ï. Êàòàëîã ðàñòåíèé Áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíò-
ðà ÐÀÍ. Óôà: Ãèëåì, 2012. 222 ñ.



76

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2015.  ¹ 4.  Ñ. 76–82

ÓÄÊ 502.35:627.2(262.5)

ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÁÈÎÔÈËÜÒÐ ÃÈÄÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÅÊÐÅÀÖÈÎÍÍÎÉ ÀÊÂÀÒÎÐÈÈ

(ÁÓÕÒÀ ÊÐÓÃËÀß, ×ÅÐÍÎÅ ÌÎÐÅ)

© Î.Â. Ñîëîâüåâà, Å.À. Òèõîíîâà

Â óñëîâèÿõ ðåêðåàöèîííûõ àêâàòîðèé ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì
ñóáñòðàòîì äëÿ ïîñåëåíèÿ ìîëëþñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ – ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ. À ñëåäîâàòåëüíî, íà íèõ îáðà-
çóåòñÿ ìîùíûé áèîôèëüòð, ÷òî äîëæíî ïîçèòèâíî ñêàçûâàòüñÿ íà êà÷åñòâå âîäíîé ñðåäû è ïîâûøàòü ðåêðå-
àöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïëÿæåé äàííîãî ðàéîíà. Èññëåäîâàíèå îáðàñòàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé â àêâàòîðèè ñ íåñòàáèëüíî áëàãîïîëó÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé (ñóäÿ ïî ñîñòîÿíèþ äîííûõ
îñàäêîâ) ïîêàçàëî, ÷òî ïîñåëåíèÿ ìîëëþñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû. Ïðè ýòîì äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàþò ìèòèëÿñòåðû, îáðàçóþùèå íà áóíå ìíîãîëåòíèå
ïîñåëåíèÿ, â îòëè÷èå îò ìèäèé, âîçðàñò êîòîðûõ íå ïðåâûøàë 1 ãîä. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîñåëå-
íèé, ìèòèëèäíûå ìîëëþñêè ôîðìèðóþò ìîùíûé áèîôèëüòð íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæå-
íèÿ, óäåëüíûé îáúåì êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 8865 ë/ñóò.·ì2. Èç íèõ 2598 ë/ñóò.·ì2 ïðèõîäèòñÿ íà äåÿòåëüíîñòü
ìèäèé è 6267 ë/ñóò.·ì2 – íà ôèëüòðàöèîííóþ ðàáîòó ìèòèëÿñòåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåêðåàöèîííàÿ çîíà, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, ìèäèè, ìèòèëÿñòåðû, áèîôèëüòð,
äîííûå îñàäêè.

Ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ ñàíèòàðíî-áèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñòàëà áóõòà Êðóãëàÿ
(ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííàÿ â Ãàãàðèíñêîì ðàé-
îíå Ñåâàñòîïîëÿ â 5 êì ê þãî-çàïàäó îò âõî-
äà â Ñåâàñòîïîëüñêóþ áóõòó. Íà åå çàïàäíîì
áåðåãó ðàñïîëîæåí ãîðîäñêîé ïëÿæ «Îìåãà».
Íàçâàíèå îíà ïîëó÷èëà ïî ñâîåé ôîðìå. Áóõ-
òà ýòà íåãëóáîêà, èìååò ïåñ÷àíîå äíî. Â êó-
ðîðòíûé ñåçîí ïëÿæ á. Êðóãëîé ÷àñòî ñòàíî-
âèòñÿ çîíîé ñàíèòàðíîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ.

Èññëåäîâàííûé ïîëèãîí îòíîñÿò îáû-
÷íî ê ÷èñòîìó ðåãèîíó [1], îäíàêî îäíîçíà-
÷íî äàòü îöåíêó íåâîçìîæíî, òàê êàê â ëåò-
íèé ñåçîí ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿ-
åòñÿ. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íàáëþäà-
åòñÿ àêòèâíîå öâåòåíèå âîäû. Êðîìå òîãî, íà
çàïàäíîì áåðåãó áóõòû ðàñïîëîæåí ïëÿæ ñ
ìíîæåñòâîì ïðåäïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî
ïèòàíèÿ. Íà âîñòî÷íîì áåðåãó áóõòû íàõîäÿòñÿ
âåðòîëåòíûé çàâîä, ÿõò-êëóá è ïàíñèîíàò.
Â áóõòó âûâåäåí àâàðèéíûé ñòîê êàíàëèçà-
öèîííûõ âîä, â ýòîé ñâÿçè ïëÿæ ÷àñòî çàêðû-
âàþò ïî ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì.

Ðàíåå èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷àëîñü ñóùå-
ñòâåííîå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå
âîäû â áóõòå â ëåòíèé ïåðèîä îòíîñèòåëüíî
çèìíåãî, êîòîðîå áûëî òåñíî ñîïðÿæåíî ñ ñó-
òî÷íûì ðèòìîì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè [2].
Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîëó÷åíèå äàííûõ î ñàíè-

ÑÎËÎÂÜÅÂÀ Îëüãà Âèêòîðîâíà – ê.á.í., Èíñòèòóò ìîðñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. À.Î. Êî-
âàëåâñêîãî ÐÀÍ, e-mail: Kozl_ya_oly@mail.ru
ÒÈÕÎÍÎÂÀ Åëåíà Àíäðååâíà – ê.á.í., Èíñòèòóò ìîðñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. À.Î. Êî-
âàëåâñêîãî ÐÀÍ, e-mail: tihonoval@mail.ru

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå á. Êðóãëîé â ñèñòåìå Ñåâà-
ñòîïîëüñêèõ áóõò
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òàðíî-áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ èññëå-
äóåìîé ðåêðåàöèîííîé àêâàòîðèè, à òàêæå
îöåíêà ïîòåíöèàëà åå ñàìîî÷èùåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñóùåñòâåííûé íàó÷íûé è ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ.

Â óñëîâèÿõ ïåñ÷àíîé àêâàòîðèè ãèäðî-
òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì
ñóáñòðàòîì äëÿ ïîñåëåíèÿ ìîëëþñêîâ-ôèëü-
òðàòîðîâ – ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ [3, 4].
À ñëåäîâàòåëüíî, íà íèõ îáðàçóåòñÿ ìîùíûé
áèîôèëüòð, ñïîñîáíûé ñóùåñòâåííî ñíèæàòü
óðîâíè îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àêâàòîðèè
[5, 6] è èçâëåêàòü èç âîäû áàêòåðèàëüíóþ
âçâåñü [7]. Ýòî äîëæíî ïîçèòèâíî ñêàçûâàòü-
ñÿ íà êà÷åñòâå âîäíîé ñðåäû è ïîâûøàòü ðåê-
ðåàöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïëÿæåé äàí-
íîãî ðàéîíà.

Öåëüþ ðàáîòû ñòàëà îöåíêà ðîëè ìîë-
ëþñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé á. Êðóãëîé â ôîðìèðîâàíèè åñòå-
ñòâåííîãî áèîôèëüòðà àêâàòîðèè. Èññëåäîâà-
íèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ òàêæå îöåíêó ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àêâàòîðèè ïî ñîñòîÿíèþ
äîííûõ îñàäêîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â ðàìêàõ èññëåäî-
âàíèÿ îáðàñòàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé ðåêðåàöèîííûõ àêâàòîðèé êàê âàæíîãî
ôàêòîðà, âëèÿþùåãî íà ñàíèòàðíî-áèîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïëÿæà, â èþíå 2015 ã. áûë
îòîáðàí ïåðèôèòîí ñ áåòîííîé áóíû â ðàéî-
íå ïëÿæà á. Êðóãëîé (ðèñ. 2).

Ïðîáû îòáèðàëèñü ñ ëåâîé è ïðàâîé ñòî-
ðîí  ñîîðóæåíèÿ  íà  ïëîùàäêå  16 × 16 ñì
(0.0256 ì2) ðó÷íîé äðàãîé ñ ãëóáèíû 0.5 ì.
Îòáîð ïðîâîäèëñÿ â 3-õ ïîâòîðíîñòÿõ. Âñåãî
ïîëó÷åíî 6 ïðîá. Èç îáðàçöîâ îáðàñòàíèÿ îò-
áèðàëè ìèäèé è ìèòèëÿñòåðîâ. Äàëåå èõ èç-
ìåðÿëè øòàíãåíöèðêóëåì (òî÷íîñòü 0.1 ìì) è
ðàçäåëÿëè íà ðàçìåðíûå ãðóïïû 1–10, 11–20,
21–30, 31–40, 41–50, 51–60, 61–70, 71–80, 81–
90 è 91–100 ìì. Îñîáè ñ ïîãðàíè÷íûì ðàç-
ìåðîì îòíîñèëè ê ãðóïïå áîëåå êðóïíûõ îðãà-
íèçìîâ. Îñîáåé ìåëü÷å 1 ìì íå ó÷èòûâàëè.
Ìîëëþñêîâ âçâåøèâàëè íà òåõíè÷åñêèõ âå-
ñàõ (òî÷íîñòü 0.1 ã).

Ïðîáû äîííûõ îñàäêîâ îòáèðàëèñü äíî-
÷åðïàòåëåì Ïåòåðñåíà íà 10 ñòàíöèÿõ (ñò. 01–
06 â 2015 ã. è ñò. 31–34 â 2012 ã.), îäíà èç êî-

òîðûõ íàõîäèòñÿ âáëèçè èññëåäîâàííûõ ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ñò. 33) (ðèñ. 2).
Çàòåì âûñóøèâàëè ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ è â íèõ îïðåäåëÿëè õëîðîôîðì-ýêñòðàãè-
ðóåìûå âåùåñòâà (ÕÝÂ) âåñîâûì ìåòîäîì è
íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû (ÍÓ) – èíôðàêðàñíîé
ñïåêòðîìåòðèåé íà ÔÑÌ-1201. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïåðåâîäèëè íà 100 ã âîçäóøíî-
ñóõîãî äîííîãî îñàäêà (ä.î.).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà îñó-
ùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft
Excel.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äëÿ ïîëíî-
òû îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîëëþñêîâ-
ôèëüòðàòîðîâ êàê îáúåêòîâ ñàìîî÷èùåíèÿ
ìîðñêîé ñðåäû íåîáõîäèì àíàëèç ñòåïåíè åå
çàãðÿçíåíèÿ îñíîâíûìè êîíòàìèíàíòàìè
(â íàøåì ñëó÷àå – àêâàòîðèè á. Êðóãëîé îðãà-
íè÷åñêèìè âåùåñòâàìè). Äàííàÿ áóõòà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîñòîÿííûì ïîëèãîíîì äëÿ ñàíèòàðíî-
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîýòîìó ìîæ-
íî îöåíèòü èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â íåé,
êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàê è â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè.

Ðèñ. 2. Êàðòà-ñõåìà ñòàíöèé îòáîðà ïðîá äîííûõ
îñàäêîâ á. Êðóãëîé (ÃÒÑ – ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-
îðóæåíèÿ)



78

ÁÈÎËÎÃÈß,  ÁÈÎÕÈÌÈß  È  ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Âåðøèíó äàííîé áóõòû îòíîñÿò ê ñèñòå-
ìå àêâàòîðèé áóõò Ñåâàñòîïîëÿ óñëîâíî. Ýòîò
âîäîåì èìååò ãëóáèíó ìåíåå 1 ì è âîçíèê íà
ìåñòå ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåãî çäåñü ñîëåíîãî
îçåðà, êîòîðîå âïîñëåäñòâèè ñîåäèíèëîñü ñ
ìîðåì [1]. Èìåííî ïîýòîìó äîííûå îñàäêè
âåðøèííîé ÷àñòè áóõòû ïðåäñòàâëåíû ÷åðíû-
ìè èëàìè ñ ïðèìåñüþ ïåñêà è/èëè  áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà îñòàòêîâ ïåðåãíèâøåé òðàâû è
áûòîâîãî ìóñîðà, ñ çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà. Íà
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå óñòüÿ áóõ-
òû, ïåñîê ñåðûé, ìåëêèé ñ ïðèìåñüþ èëà, à
íà âûõîäå èç áóõòû – ðàêóøíèêè ñ ïðèìåñüþ
ïåñêà è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êðóïíûõ è ìåë-
êèõ ðàêîâèí ìîëëþñêîâ.

Íàòóðàëüíàÿ âëàæíîñòü â êóòîâîé ÷àñòè
ñîñòàâëÿåò îò 28.3 äî 63.2% â äîííûõ îñàäêàõ
áóõòû, Eh +120 ìÂ â ïåñêàõ, äî 147 ìÂ – â èëàõ,
ðÍ 7.3–7.7. Çàãðÿçíåíèå äîííûõ îòëîæåíèé áóõ-
òû ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî â êóòîâîé ÷àñ-
òè áóõòû, ÷òî ñâÿçàíî ñ çàòðóäíåííûì âîäîîá-
ìåíîì, ìàëûìè ãëóáèíàìè (ïðîãðåâàíèå âîäû
è, ñîîòâåòñòâåííî, åå öâåòåíèå), âûõîäîì ñòî-
÷íûõ âîä è óâåëè÷åíèåì ðåêðåàöèîííîé íàãðóç-
êè â ëåòíèé ïåðèîä. Êîíöåíòðàöèè ÕÝÂ
â ýòîì ðàéîíå êîëåáàëèñü îò 11 äî 900 ìã/100 ã
âîçä.-ñóõ. ä.î. Íà ñò. 01 ñîäåðæàíèå ÕÝÂ íå-
ñêîëüêî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñúåìêîé 2012 ã.
(900 ïðîòèâ 200 ìã/100 ã âîçä.-ñóõ. ä.î. ñîîò-
âåòñòâåííî), ÷òî óêàçûâàåò íà óñèëåíèå îðãà-
íè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ â äàííîé ÷àñòè àêâàòî-

ðèè. Íà îñòàëüíûõ ñòàí-
öèÿõ ïîêàçàòåëè íåñêîëü-
êî íèæå (ðèñ. 3). ×òî êàñà-
åòñÿ êîíöåíòðàöèè ÍÓ
(ðèñ. 3), òî ñëåäîâûå êîëè-
÷åñòâà îòìå÷åíû â ïåñêàõ
ñò. 05 (çàôèêñèðîâàííîå
êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò
4.9 ìã/100 ã ä.î.), íà îñ-
òàëüíûõ – ñîäåðæàíèå íå-
ñêîëüêî âûøå (äî 304 ìã/
100 ã ä.î.). Ïðè ýòîì äîëÿ
ÍÓ îò ÕÝÂ (íå ïðåâûøàÿ
â ñðåäíåì 37%) âîçðîñëà
íà âñåõ ñòàíöèÿõ çà èñ-
êëþ÷åíèåì ñò. 01, ãäå áûë
îòìå÷åí îáðàòíûé ïðî-

öåññ (34% â 2015 ã. è 38% â 2012 ã.). Òàêæå ìåæ-
äó êîíöåíòðàöèÿìè ÕÝÂ è ÍÓ èìååòñÿ ïðÿ-
ìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü (r = 0.86).

Íåñêîëüêî èíîé âûãëÿäèò ñèòóàöèÿ â óñ-
òüå è íà âûõîäå áóõòû, êàê ðàç â òîì ðàéîíå,
ãäå ðàñïîëîæåíû ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-
íèÿ. Çäåñü èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè îðãàíè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îñàäêîâ áîëåå
ñòàáèëüíû. Êîíöåíòðàöèÿ ÕÝÂ íà âñåõ 4-õ
ñòàíöèÿõ íå ïðåâûøàëà 12.7 ìã/100 ã ä.î., ÍÓ –
îòìå÷åíû ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà. Íà ñò. 33,
ïðèëåãàþùåé ê èññëåäóåìîé áóíå, ñîäåðæà-
íèå ÕÝÂ ñîñòàâëÿëî 9.3 ìã/100 ã ä.î., ÍÓ –
1.3 ìã/100 ã ä.î. Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì àêâàòî-
ðèþ ìîæíî îòíåñòè ê I óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ
[8]. Äàííûé ôàêò ïðåæäå âñåãî ñâÿçàí ñ ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì äîííûõ îòëîæå-
íèé (â ïåñêàõ ìåíüøå çàäåðæèâàþòñÿ çàãðÿç-
íèòåëè). Òàêæå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî â êóòå áóõòû çàãðÿçíåíèå ïåðñå-
ñòèðóåò, òîãäà êàê â óñòüå è âåðøèíå îíî ìè-
íèìàëüíî. Òî åñòü îáúåìû çàãðÿçíèòåëåé, ïî-
ñòóïàþùèå â ìîðå íà ýòîì ó÷àñòêå, óòèëèçè-
ðóþòñÿ â âîäå, íå íàêàïëèâàÿñü â äîííûõ
îñàäêàõ. Â ýòèõ ïðîöåññàõ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
è áèîòà, â ÷àñòíîñòè, ìîëëþñêè-ôèëüòðàòî-
ðû ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ïî ïîëó÷åííûì
êîíöåíòðàöèÿì ÕÝÂ ìîæíî îòíåñòè äîííûå
îñàäêè á. Êðóãëîé ê I–II óðîâíÿì çàãðÿçíåíèÿ
[8], îäíàêî íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ çàãðÿçíå-

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèè ÕÝÂ è ÍÓ (ìã/100 ã ä.î.) íà èññëåäîâàííûõ ñòàíöèÿõ
á. Êðóãëîé
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íèå äîñòèãàåò IV óðîâíÿ, V – ïðè ìàêñèìàëü-
íûõ. Ïîýòîìó íå ñëåäóåò ãîâîðèòü î ñòàáèëü-
íî ïîëîæèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè
á. Êðóãëîé. Ñ ó÷åòîì ýòîãî, ìèòèëèäíîå ïî-
ñåëåíèå íà òâåðäûõ ñóáñòðàòàõ â äàííîé àê-
âàòîðèè, à â ÷àñòíîñòè íà áóíàõ, èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñàíàöèè âîäû,
÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â ëåòíèé ïåðèîä, êîã-
äà è íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà
àêâàòîðèþ ñî ñòîðîíû êóïàëüùèêîâ è ïðè-
áðåæíîé èíôðàñòðóêòóðû.

Â îòîáðàííîì ìàòåðèàëå áûëè îáíàðó-
æåíû êàê ìèäèè, òàê è ìèòèëÿñòåðû (ðèñ. 4).
Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ìèäèé ñîñòàâëÿëà
527 ýêç./ì2, ïðè áèîìàññå 159 ã/ì2. Ìèäèè
áûëè äîñòàòî÷íî ìåëêèå, èõ ðàçìåð íå ïðå-
âûøàë 40 ìì, à îñíîâíàÿ äîëÿ ïðèõîäèëàñü
íà îñîáè äëèíîé äî 20 ìì. Íàëè÷èå â ïðîáàõ
òîëüêî ñåãîëåòîê ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî ëåòîì âîäà â á. Êðóãëîé èç-çà åå íåçíà÷è-
òåëüíîé ãëóáèíû ñóùåñòâåííî ïðîãðåâàåòñÿ.
Ýòî, âåðîÿòíî, è âåäåò ê ìàññîâîé ãèáåëè
ìèäèé â ëåòíèé ïåðèîä [9].

Ñëåäóåò îòìåòèòü ñóùåñòâåííîå ðàçëè-
÷èå â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ìîëëþñêîâ íà
äàííûõ ñòîðîíàõ ñîîðóæåíèÿ. Òàê, íà ïðàâîé
ñòîðîíå áóíû ÷èñëåííîñòü ìîëëþñêîâ ðàâíÿ-
ëàñü 378 ýêç./ì2, à áèîìàññà – 93 ã/ì2. Ïðèòîì
÷òî íà ëåâîé ñòîðîíå ýòè ïîêàçàòåëè áûëè
1445 ýêç./ì2 è 676 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî, ò.å. îò-
ëè÷àëèñü äëÿ ÷èñëåííîñòè ïðèáëèçèòåëü-
íî â 4, à äëÿ áèîìàññû – â 7 ðàç. Ïðè ýòîì
ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà ìîëëþñêîâ íà ëåâîé è
ïðàâîé ñòîðîíàõ òàêæå ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
ëàñü (ðèñ. 5). Ñ ïðàâîé ñòîðîíû îñíîâíàÿ
÷àñòü ìèäèé áûëà ïðåäñòàâëåíà îñîáÿìè äëè-
íîé äî 10 ìì, è òîëüêî â îäíîé ïðîáå íàéäå-
íî íåñêîëüêî ìîëëþñêîâ äëèíîé 31–40 ìì.

Ðèñ. 4. Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ìèòèëèäíûõ ìîëëþñêîâ íà ïîâåðõíîñòè áóíû â àêâàòîðèè á. Êðóã-
ëîé (Ñåâàñòîïîëü, ×åðíîå ìîðå): À – ÷èñëåííîñòü ìîëëþñêîâ, ýêç/ì2; Á – áèîìàññà ìîëëþñêîâ, ã/ì2

Ðèñ. 5. Ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà ïîñåëåíèÿ ìèäèé íà ïîâåðõíîñòè áóíû â àêâàòîðèè á. Êðóãëîé (Ñåâàñòîïîëü,
×åðíîå ìîðå): 1–10, 11–20…. – ðàçìåð ìîëëþñêîâ, ìì; À – ëåâàÿ ñòîðîíà áóíû; Á – ïðàâàÿ ñòîðîíà áóíû
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Íà ëåâîé æå ñòîðîíå ïðèñóòñòâîâàëè âñå ìîë-
ëþñêè îò 1 äî 40 ìì, ïðè÷åì îñîáè äëèíîé
30–40 ìì îáíàðóæåíû â 2-õ îáðàçöàõ èç òðåõ.

Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ìèòèëÿñòåðîâ íà
áóíå áûëà 7930 ýêç./ì2, à èõ ñðåäíÿÿ áèîìàñ-
ñà – 1051 ã/ì2. Ðàçìåðû ýòèõ ìîëëþñêîâ – îò
1 äî 30 ìì. Ò.å. ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâåí-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìèòèëÿñòåðîâ
íà äàííîì ñîîðóæåíèè, ò.ê., ïî íàøèì íàáëþ-
äåíèÿì, ìîëëþñêè äëèííåå 20 ìì â ñåâàñòî-
ïîëüñêèõ àêâàòîðèÿõ âñòðå÷àþòñÿ íå÷àñòî.
Ìèòèëÿñòåðû, â îòëè÷èå îò ìèäèé, áîëåå óñ-
òîé÷èâû ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì [5], ÷òî
ïîçâîëÿåò èì îáðàçîâûâàòü ìíîãî÷èñëåííûå
ïîñåëåíèÿ â ìåëêîâîäíûõ çàëèâàõ. Íåêîòîðûå
àâòîðû òàêæå ñ÷èòàþò, ÷òî äåãðàäàöèÿ ïîñå-
ëåíèé ìèäèé íà áåðåãîóêðåïèòåëüíûõ ñîîðó-
æåíèÿõ, ïðèâîäÿùàÿ ê çàñåëåíèþ ïîâåðõíî-
ñòåé ìèòèëÿñòåðàìè, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ òàêæå
ïðÿìûì ñëåäñòâèåì îáùåãî ñíèæåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìàòî÷íîãî ñòàäà ìîë-
ëþñêîâ â äîííûõ áèîöåíîçàõ øåëüôà ýòîãî
ðåãèîíà ×åðíîãî ìîðÿ â ðåçóëüòàòå çàìîðîâ è
óñèëèâøåéñÿ ýâòðîôèêàöèè [10, 8].

Ðàçëè÷èå â ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ìîë-
ëþñêîâ íà ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîíàõ áóíû îò-
ìå÷åíî òàêæå è äëÿ ìèòèëÿñòåðîâ. Òàê, íà ëå-
âîé ñòîðîíå, îáðàùåííîé ê êóòó áóõòû, ÷èñ-
ëåííîñòü ìîëëþñêîâ ñîñòàâëÿëà 5690 ýêç./ì2

ïðè áèîìàññå – 594 ã/ì2. Ïðè ïîêàçàòåëÿõ ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññû íà ïðàâîé ñòîðîíå –
10169 ýêç./ì2 è 1508 594 ã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî,
÷òî òàêæå, êàê è äëÿ ìèäèé, â íåñêîëüêî ðàç

ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû ñîîðóæåíèÿ. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî íà
ïðàâîé ñòîðîíå ñîîðóæåíèÿ ìèòèëÿñòåðû
áûëè ìåëü÷å, ÷åì íà ëåâîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå
íà îñîáè äëèíîé äî 10 ìì ïðèõîäèòñÿ 3/4 ÷èñ-
ëåííîñòè, à âî âòîðîì – îêîëî ïîëîâèíû.

Òàêèå ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ ïîñå-
ëåíèé îáîèõ âèäîâ ìîëëþñêîâ íà ðàçíûõ
ñòîðîíàõ áóíû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì çàñòîéíûõ ÿâëåíèé â îáëàñòè ñïðà-
âà îò ñîîðóæåíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ìîëëþñêè
òàì èñïûòûâàþò íåäîñòàòîê êèñëîðîäà è ïî-
ãèáàþò.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ á. Êðóãëîé íà
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ îáðàçóþòñÿ
äîñòàòî÷íî îáèëüíûå ìèòèëèäíûå ïîñåëå-
íèÿ, â êîòîðûõ äîìèíèðóåò ìèòèëÿñòåð
(ðèñ. 4). ×èñëåííîñòü ïîñëåäíåãî â 15 ðàç
âûøå ÷èñëåííîñòè ìèäèé, à áèîìàññà – ïðè-
ìåðíî â 7 ðàç. Ïðè ýòîì äîëÿ ìåëêèõ îðãà-
íèçìîâ (äî 10 ìì) ó ìèäèè âûøå. Âñå ýòî ãî-
âîðèò î íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ äëÿ âû-
æèâàíèÿ ìèäèé, êîòîðûå, îñåâ íà ãèäðîòåõ-
íè÷åñêîå ñîîðóæåíèå, íå ïðîæèâàþò îäíîãî
ãîäà. Êðîìå ïðèðîäíûõ óñëîâèé, íà êîòîðûå
óêàçûâàëîñü âûøå, ýòîìó ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü òàêæå ñáîð áîëåå-ìåíåå êðóïíûõ îñîáåé
îòäûõàþùèìè. Ïðè ýòîì íàëè÷èå â îáðàñòà-
íèè ìèòèëÿñòåðîâ äëèíîé áîëåå 2 ñì ñâèäå-
òåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè æèçíè ýòèõ ìîëëþñêîâ â äàííîé àêâàòî-
ðèè. Îáû÷íî äëèíà ìèòèëÿñòåðîâ ïðåâûøà-
åò 20 ìì â âîçðàñòå áîëåå 3-õ ëåò [3].

Ðèñ. 6.  Ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà ïîñåëåíèé ìèòèëÿñòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè áóíû â àêâàòîðèè á. Êðóãëîé (Ñåâà-
ñòîïîëü, ×åðíîå ìîðå): 1-10, 11-20…. – ðàçìåð ìîëëþñêîâ, ìì; À – ëåâàÿ ñòîðîíà áóíû; Á – ïðàâàÿ ñòîðîíà
áóíû
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Î.Â. Ñîëîâüåâà, Å À. Òèõîíîâà. Åñòåñòâåííûé áèîôèëüòð ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé...

Ó÷àñòèå îáðàñòàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé â ôîðìèðîâàíèè ñàíèòàðíî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé àêâàòîðèè âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ áèîôèëüòðà, ôîð-
ìèðóåìîãî íà åãî ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèåé áèîìàññû ìîëëþñêîâ-ôèëüò-
ðàòîðîâ [3], îáèòàþùèõ íà êîíñòðóêöèè. Îä-
íàêî äëÿ îöåíêè ýòîé âåëè÷èíû óäîáíåå èñ-
ïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ î ñðåäíåé ñêîðîñòè
ôèëüòðàöèè ìîëëþñêîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíûõ
ãðóïï è ÷èñëåííîñòü óêàçàííûõ ãðóïï, êàê ýòî
äåëàëîñü ðàíåå [11]. Äëÿ ðàñ÷åòà òàêæå ïðè-
íèìàåòñÿ, ÷òî ìîëëþñêè ôèëüòðóþò 18 ÷ â
ñóòêè [12]. Äàííûå î ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè
ìèäèÿìè âçÿòû ïî [12], ôèëüòðàöèîííàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ìèòèëÿñòåðîâ ðàññ÷èòàíà íà îñíî-
âàíèè [13]. Ðàñ÷åò ïðèâåäåí â òàáëèöå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåðèàëàìè, ïðåä-
ñòàâëåííûìè â òàáë., ìîùíîñòü áèîôèëü-
òðà, ñîçäàâàåìîãî ìèäèÿìè, â 2.4 ðàçà íèæå
àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ìèòèëÿñòåðîâ.
Ñóììàðíûé ïîòåíöèàë áèîôèëüòðàöèè, ñî-
çäàâàåìûé äàííûìè âèäàìè, ñîñòàâëÿåò
8865 ë/ñóò.·ì2. Ïëîùàäü ïîäâîäíîé ÷àñòè
áóíû ìîæíî îöåíèòü ïîðÿäêà 100 ì2, òàêèì
îáðàçîì, ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü áèîôèëüòðà,
ôóíêöèîíèðóþùåãî áëàãîäàðÿ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ìèòèëèä íà åå ïîâåðõíîñòè, ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 887 ì3/ñóò.

Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå â áóõòå 2-õ àíàëîãè-
÷íûõ ïî ðàçìåðó, ñòðîåíèþ è îðèåíòàöèè

â ïðîñòðàíñòâå áóí, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî íà èõ ïîâåðõíîñòè åæåäíåâíî îòôèëü-
òðîâûâàåòñÿ îêîëî 1770 ì3 ìîðñêîé âîäû. Îá-
ùèé îáúåì âîäû â áóõòå îöåíèâàåòñÿ â
2.93 ìëí ì3 [14]. Òàêèì îáðàçîì, ìîëëþñêè-
ôèëüòðàòîðû ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
ñïîñîáíû ïðîôèëüòðîâàòü 0.06% îò îáúåìà
áóõòû. Îäíàêî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî àêòèâíî ôèëüòðóåòñÿ òîëüêî âîäà,
íàõîäÿùàÿñÿ âáëèçè ïîñåëåíèé ìèòèëèä [3],
ïðè ýòîì çà÷àñòóþ îíà ïîäâåðãàåòñÿ ìíîãî-
êðàòíîé î÷èñòêå. Â òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àÿõ ñëà-
áîãî âîäîîáìåíà â àêâàòîðèè, âîäû, óäàëåí-
íûå îò ìàññîâûõ ïîñåëåíèé ôèëüòðàòîðîâ,
âîâñå íå ïîäâåðãàþòñÿ ïîäîáíîé îáðàáîòêå.

Çàêëþ÷åíèå. Èññëåäîâàíèå îáðàñòàíèÿ
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â àêâàòîðèè
ñ íåñòàáèëüíî áëàãîïîëó÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêîé (ñóäÿ ïî ñîñòîÿíèþ äîííûõ
îñàäêîâ) ïîêàçàëî, ÷òî ïîñåëåíèÿ ìîëëþ-
ñêîâ-ôèëüòðàòîðîâ èìåþò äîñòàòî÷íî âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû.
×èñëåííîñòü ìèäèé ñîñòàâëÿëà 527 ýêç./ì2

ïðè áèîìàññå – 159 ã/ì2. ×èñëåííîñòü ìèòè-
ëÿñòåðîâ íà áóíå áûëà 7930 ýêç./ì2, à èõ ñðåä-
íÿÿ áèîìàññà – 1051 ã/ì2. Äîìèíèðóþùóþ
ðîëü èãðàþò ìèòèëÿñòåðû, îáðàçóþùèå íà
áóíå ìíîãîëåòíèå ïîñåëåíèÿ, â îòëè÷èå îò
ìèäèé, âîçðàñò êîòîðûõ (ñóäÿ ïî ðàçìåðó) íå
ïðåâûøàë îäíîãî ãîäà. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé
ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé, ìèòèëèäíûå ìîëëþ-

N  – ÷èñëåííîñòü ìîëëþñêîâ, ýêç./ì2;
V  – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ìîëëþñêàìè óêàçàííîé ðàçìåðíîé ãðóïïû, ë/ñóò.·ýêç.;
Vô – ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü áèîôèëüòðà, ôîðìèðóåìîãî äàííîé ðàçìåðíîé ãðóïïîé ìîëëþñêîâ. Îöåíèâàåòñÿ
ïî ôîðìóëå Vô  = Ni ⋅ Vi , ë/ñóò.· ì2

Ò à á ë è ö à
Îöåíêà ìîùíîñòè áèîôèëüòðà íà ïîâåðõíîñòè áóíû â àêâàòîðèè á. Êðóãëîé

(Ñåâàñòîïîëü, ×åðíîå ìîðå)

Ðàçìåðíàÿ ãðóïïà 

Мèäèè Мèòèëÿñòåðû 

N, 
эêз./ì2 

V, 
ë/ñóò.·эêз. 

[12] 

Vô, 
ë/ñóò.·ì2 

N, 
эêз./ì2 

V, 
ë/ñóò.·эêз. 

[13]  

Vô, 
ë/ñóò.·ì2 

01 – 10 430 3 1289 4720 0.15 708 
11 – 20 26 6 156 3014 1.55 4672 
21 – 30 39 12 469 195 5.54 887 
31 – 40 33 21 684 0 0 0 

Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü 
áèîôèëüòðà, ë/ñóò.·ì2 – – 2598 – – 6267
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NATURAL BIOFILTER OF THE HYDRAULIC STRUCTURES
IN THE RECREATIONAL  AREAS (KRUGLAYA BAY, THE BLACK SEA)

© O.V. Solovyeva, E.A. Tikhonova

Kovalevsky Institute of Marine Biological Research, RAS,
2, prospekt Nakhimova, 299011, Sevastopol, Russian Federation

In the conditions of recreational water areas hydraulic structures often serve as a major substrate for settling
shellfish filter-feeders, i.e. mussels and mytilasters. Consequently, they form a thick biofilter that positively affects
the quality of the aquatic environment and increases the attractiveness of recreational beaches in the area. Research
on the fouling of hydraulic structures in the water area with unstable environmental conditions (judging from the
state of bottom sediments) reveals that colonies of shellfish filter-feeders have sufficiently high abundance and
biomass. The Mytilaster lineatus Gmel. species is dominant and forms perennial colonies on the wing dam as
distinct from the mussel Mytilus galloprovinciallis Lam. whose age does not exceed one year. Due to their high
population density, Mytilidae form a thick biofilter on the surface of the hydraulic structure, with the specific
volume of 8.865 L/day/m2. Mussels and mytilasters produce 2.598 and 6.267 L/day/m2, respectively.

Key words: recreational area, hydraulic structures, mussels, mytilasters, biofilter, bottom sediments.

ñêè ôîðìèðóþò ìîùíûé áèîôèëüòð íà ïîâåð-
õíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ, óäåëü-
íûé îáúåì êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 8865 ë/ñóò.·ì2.
Èç íèõ 2598 ë/ñóò.·ì2 ïðèõîäèòñÿ íà äåÿòåëü-
íîñòü ìèäèé è 6267 ë/ñóò.·ì2 – íà ôèëüòðà-
öèîííóþ ðàáîòó ìèòèëÿñòåðîâ.
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Îãðîìíîå çíà÷åíèå ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé â ñòðóêòóðå þæíîóðàëüñêîãî îðîãåíà îá-
ùåïðèçíàíî. Âìåñòå ñ òåì èçó÷åíà ðàçðû-
âíàÿ òåêòîíèêà ðåãèîíà íåäîñòàòî÷íî ïîë-
íî, ÷òî îòìå÷àþò è äðóãèå èññëåäîâàòå-
ëè [1]. Ïðèìåðû àíàëèçà ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ
ñòðóêòóðíûõ ìåòîäîâ íåìíîãî÷èñëåííû.
Äëÿ ìíîãèõ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ îðîãå-
íà äèñêóññèîííûìè äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ
ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ, êèíåìàòèêà è
äèíàìèêà ðàçâèòèÿ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ
êðóïíûé Êèçèëüñêèé ðàçëîì áëèçìåðèäè-
îíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïîëîæåííûé íà
çàïàäíîì ôëàíãå Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíû
(ðèñ. 1). Ðàçëîì, èìåþùèé äëèíó ïî ïðî-
ñòèðàíèþ áîëåå 300 êì, îãðàíè÷èâàåò ñ âî-
ñòîêà îáëàñòü ðàçâèòèÿ êîë÷åäàíîíîñíûõ
âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé äåâîíñêîãî âîçðà-
ñòà. Ïî ìàòåðèàëàì ñåéñìè÷åñêèõ è áóðî-
âûõ ðàáîò [2, 3], îí ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ
ïðîòÿæåííûõ ñìåñòèòåëåé, îáðàçóþùèõ
ðàçëîìíóþ çîíó çàïàäíîãî ïàäåíèÿ. Ìîù-
íîñòü çîíû äîñòèãàåò 5 êì. Îïóáëèêîâàíû
ïðîòèâîðå÷èâûå ñâåäåíèÿ î ìîðôîãåíåòè-
÷åñêîì òèïå ñèñòåìû Êèçèëüñêîãî ðàçðûâà.
Ê.Ï. Ïëþñíèíûì îíè îòíåñåíû ê ëåâûì
ñäâèãàì [4]. Ïî äàííûì Þ.Â. Êàçàíöåâà ñ
ñîàâòîðàìè [5], ýòè íàðóøåíèÿ èìåþò íàä-
âèãîâóþ ïðèðîäó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ðàçëîìíàÿ çîíà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåêðû-
òà ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè. Îäíèì èç íå-

ÍÀÓÊÈ  Î  ÇÅÌËÅ

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2015.  ¹ 4.  Ñ. 83–88

ÓÄÊ 551.24

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÝÂÎËÞÖÈß ÊÈÇÈËÜÑÊÎÃÎ ÐÀÇËÎÌÀ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

© Ñ.Å. Çíàìåíñêèé

Ïî ðåçóëüòàòàì ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé óòî÷íåíû êèíåìàòèêà è ýâîëþöèÿ ñòðóêòóðû ðåãèîíàëüíîãî
Êèçèëüñêîãî ðàçëîìà, ðàñïîëîæåííîãî â Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãàçîíå Þæíîãî Óðàëà. Â çîíå Êèçèëüñêîãî
ðàçëîìà âûäåëåíû ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ äâóõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ: ðàííèå íàäâèãè è ïîçäíèå òðàíñ-
ïðåññèâíûå ëåâûå ñäâèãè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíûé Óðàë, ðàçëîì, íàäâèã, òðàíñïðåññèâíûé ñäâèã, àíòèêëèíàëü.

ÇÍÀÌÅÍÑÊÈÉ Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷ – ä.ã.-ì.í., Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ,
e-mail: Znamensky_Sergey@mail.ru

ìíîãèõ ìåñò, ãäå îíà äîñòóïíà äëÿ ñòðóêòóð-
íûõ íàáëþäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íûé êàðüåð êîë÷åäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Áàêð-Óçÿê (ðèñ. 1). Êàðüåð ðàñïîëîæåí íà
çàïàäíîì ôëàíãå çîíû. Íàìè âûïîëíåíî äå-
òàëüíîå ñòðóêòóðíîå êàðòèðîâàíèå êàðüåðà
è ïðîâåäåí êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðàçðû-
âíûõ íàðóøåíèé. Êðîìå òîãî, îáîáùåíû
ìàòåðèàëû áóðîâûõ ðàáîò. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïîçâîëèëè óòî÷íèòü êèíåìàòèêó è îñî-
áåííîñòè ýâîëþöèè ñòðóêòóðû Êèçèëüñêîé
ðàçëîìíîé çîíû.

Ïðåäøåñòâóþùèìè èññëåäîâàòåëÿìè íà
ìåñòîðîæäåíèè áûë âûäåëåí íàäâèã çàïàä-
íîãî ïàäåíèÿ [6]. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îí
èìååò ÷åøóé÷àòóþ ñòðóêòóðó. Â ñòðîåíèè îò-
äåëüíûõ ïëàñòèí ó÷àñòâóþò âóëêàíîãåííûå
ïîðîäû êàðàìàëûòàøñêîé ñâèòû (D2), à òàê-
æå êðåìíèñòûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ ïîçäíåæèâåòñêî-ôàìåíñêîãî âîç-
ðàñòà [7, 8]. Ìåëêèå òåëà ñïëîøíûõ è ïðîæèë-
êîâî-âêðàïëåííûõ êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèõ ðóä ëîêàëèçîâàíû â êàðàìàëûòàøñêèõ
êèñëûõ âóëêàíèòàõ, ñëàãàþùèõ îäíó èç òåê-
òîíè÷åñêèõ ïëàñòèí.

Ïî íàøèì äàííûì, ñòðîåíèå çàïàäíîãî
ôëàíãà Êèçèëüñêîé ðàçëîìíîé çîíû è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿþò äâà
ðàçíîâîçðàñòíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèÿ çà-
ïàäíîãî ïàäåíèÿ: ïîëîãèé âûñîêîàìïëèòóä-
íûé íàäâèã è íàëîæåííûé íà íåãî áîëåå êðó-
òîé ëåâûé ñäâèã (ðèñ. 1, 2).
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç çàïàäíîãî ôëàíãà çîíû Êèçèëüñêîãî ðàçëîìà â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ Áàêð-
Óçÿê (ñîñòàâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Ï.Â. Ëàçàðåâà, Ã.È. Âîäîðåçîâà, Â.Ã. Øèãàðåâà è À.Ì. Êîñà-
ðåâà): 1 – êðåìíèñòûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû (D2-3); 2–6 – êàðàìàëûòàøñêàÿ ñâèòà (D2): 2 –
ðèîäàöèòû, 3 – àíäåçèòû è áðåê÷èè ñìåøàííîãî ñîñòàâà, 4 – ïèðîêñåíîâûå ïîðôèðèòû, 5 – áàçàëüòû ñ 
ïðîñëîÿìè òóôîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà è ÿøì, 6 – òóôû êèñëîãî (à) è ñìåøàííîãî (á) ñîñòàâà; 7 – ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå ðèîäàöèòû; 8 – ñåðèöèò-êâàðöåâûå (à) è êàðáîíàò-õëîðèò-êâàðöåâûå (á) ìåòàñîìàòèòû; 9 – êîë÷å-
äàííûå çàëåæè; 10 – íàäâèãè è âçáðîñû; 11 – çîíà ëåâîãî ñäâèãà (à) è åå âòîðè÷íûå ðàçðûâû (á); 12 –
ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû: à – äîñòîâåðíûå, á – ïðåäïîëàãàåìûå; 13 – áóðîâûå ñêâàæèíû, 14 – êîíòóð êàðüåðà
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êàðüåðà ìåñòîðîæäåíèÿ Áàêð-Óçÿê (ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ Ô.È. Êîâëåâà è À.Ì. Êîñàðåâà).
Äèàãðàììû (ñåòêà Âóëüôà, âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà) ðåêîíñòðóêöèè âåêòîðîâ ñìåùåíèÿ âèñÿ÷èõ êðûëüåâ ðàçëî-
ìîâ: à, â – ïî ëèíåéíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ ðàçðûâîâ, îáðàçóþùèõ äóïëåêñû (à), L-ñêîëîâ è Ð-ñäâèãîâ (â), á –
ïî îðèåíòèðîâêå øàðíèðîâ ñêëàäîê F2.
1 – òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå (à) è ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíèñòûå (á) îòëîæåíèÿ (D2-3); 2–5 – êàðàìàëûòàø-
ñêàÿ ñâèòà (D2): 2 – ðèîäàöèòû, 3 – ìåãàôèðîâûå ïèðîêñåíîâûå ïîðôèðèòû, 4 – èíòåíñèâíî äèíàìîìåòàìîð-
ôèçîâàííûå ïèëëîó-áàçàëüòû ñ ïðîñëîÿìè òóôîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà è ÿøì, 5 – áðåê÷èè ñìåøàííîãî ñîñòà-
âà; 6 – ñåðèöèò-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû; 7 –  âçáðîñû è íàäâèãè; 8 – ëåâûå ñäâèãè; 9 – îñè ñêëàäîê F1 (à)
è F2 (á);  10 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëîèñòîñòè (à) è ðàçëîìîâ (á); 11 – ïóíêòû ñòðóêòóðíûõ íàáëþäåíèé è èõ
íîìåðà; 12–14 – íà äèàãðàììàõ: 12 – ïëîñêîñòè ðàçëîìîâ (à) è âåêòîðû ñìåùåíèÿ èõ âèñÿ÷èõ êðûëüåâ (á),
13 – øàðíèðû ñêëàäîê F2, 14 – îñåâàÿ ïëîñêîñòü ñêëàä÷àòîñòè F2
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Íàäâèã èìååò ëèñòðè÷åñêóþ ôîðìó. Åãî 
ôðîíòàëüíàÿ ÷àñòü, âñêðûòàÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íûì êàðüåðîì, ñîñòîèò èç ÷åøóé÷àòûõ ðàçëî-
ìîâ, êðóòî ïàäàþùèõ íà çàïàä-ñåâåðî-çàïàä 
ïîä óãëàìè 60–85° (ðèñ. 1). Îíè ïðåäñòàâëå-
íû çîíàìè ðàññëàíöåâàíèÿ, âìåùàþùèìè 
ðàçðûâû ñ ãëèíêîé òðåíèÿ è êðóïíûå çåðêàëà 
ñêîëüæåíèÿ. Ìîùíîñòü çîí ñîñòàâëÿåò 10–
15 ì. Ïðè èññëåäîâàíèè ìàëûõ ñòðóêòóðíûõ 
ôîðì óäàëîñü âûÿâèòü äâå îñíîâíûå ôàçû äâè-
æåíèé ïî ðàçëîìíûì çîíàì: ðàííèå âçáðî-
ñîâûå è ïîçäíèå ëåâîñäâèãîâûå. Èíäèêàòî-
ðîì ðàííèõ ñìåùåíèé ìîãóò ñëóæèòü èçîêëè-
íàëüíûå ñêëàäêè F1 ñ ñóáãîðèçîíòàëüíûìè 
øàðíèðàìè, à òàêæå ëèíçîâèäíûå äóïëåêñíûå 
ñòðóêòóðû âçáðîñîâîãî òèïà, ñîõðàíèâøèåñÿ 
â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ðàçëîìîâ. Ó÷àñòêè 
ðàçâèòèÿ äóïëåêñîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïà-
êåòû òîíêèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, îãðàíè- 
÷åííûõ ìàãèñòðàëüíûìè çåðêàëàìè ñêîëüæå-
íèÿ è çîíàìè ðàññëàíöåâàíèÿ. Ìàãèñòðàëü-
íûå ðàçðûâû ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ÷åøóé÷à-
òûìè òðåùèíàìè ñêîëà. Âî âñåõ ïóíêòàõ íà-
áëþäåíèé ïðè àíàëèçå ëèíåéíîñòè ïåðåñå- 
÷åíèÿ ðàçðûâîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ äóïëåêñû 
[9], ïî ðàçëîìíûì çîíàì âîññòàíîâëåíû 
âçáðîñîâûå äâèæåíèÿ (ñì. äèàãðàììó «à» íà 
ðèñ. 2; ïóíêò ñòðóêòóðíûõ íàáëþäåíèé ¹ 1). 
Íà ïîçäíèå ëåâîñäâèãîâûå äâèæåíèÿ ïî ðàç-
ëîìàì óêàçûâàþò áëèçãîðèçîíòàëüíûå áîðîç-
äû íà çåðêàëàõ ñêîëüæåíèÿ, êîòîðûå íàëîæå-
íû íà áîðîçäû, îðèåíòèðîâàííûå ïî ëèíèè 
ïàäåíèÿ – âîññòàíèÿ ñìåñòèòåëåé.

Ïî ïàäåíèþ íà ãëóáèíàõ 150–200 ì íàä-
âèã ïðèîáðåòàåò áëèçãîðèçîíòàëüíîå çàëåãà-
íèå è èìååò â ýòîì èíòåðâàëå äóïëåêñíóþ
ñòðóêòóðó. Ñòðîåíèå ðàçëîìà íà áîëåå ãëóáî-
êèõ ãîðèçîíòàõ äîñòîâåðíî íå óñòàíîâëåíî.
Ïî äàííûì áóðåíèÿ, óãîë åãî ïàäåíèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ äî 30–40°.

Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû êàðàìàëûòàø-
ñêîé ñâèòû, ðàñïðîñòðàíåííûå â âèñÿ÷åì êðû-
ëå íàäâèãà, ñìÿòû â ëåæà÷óþ áåñêîðíåâóþ
àíòèêëèíàëü F1. Çàïàäíîå êðûëî ñêëàäêè îñ-
ëîæíåíî âçáðîñàìè âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ, îïå-
ðÿþùèìè îñíîâíîé íàäâèã. ßäðî àíòèêëèíà-
ëè âûïîëíåíî ñåðèöèò-êâàðöåâûìè ìåòàñî-
ìàòèòàìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ ïî êèñëûì

âóëêàíèòàì. Êîë÷åäàííûå çàëåæè ëîêàëèçî-
âàíû ñðåäè ñåðèöèò-êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòè-
òîâ è ðàñïîëàãàþòñÿ íà îäíîì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîì óðîâíå, êîòîðûé îò÷åòëèâî òðàññèðó-
åò àíòèêëèíàëüíóþ ñòðóêòóðó.

Êðûëüÿ ñêëàäêè ñëîæåíû âóëêàíèòàìè
ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ëåæà-
÷åå êðûëî îáðàçóþò ïèëëîó-áàçàëüòû ñ ïðî-
ñëîÿìè òóôîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà è ÿøì, à òàê-
æå êðóïíîïîðôèðîâûå ïèðîêñåíîâûå ïîðôè-
ðèòû. Ïî ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûì è ïåòðîãåî-
õèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îíè èäåíòè÷íû
âóëêàíèòàì, ñëàãàþùèì âèñÿ÷åå êðûëî àíòè-
êëèíàëè [8]. Â ïîëüçó íàäðóäíîãî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïèëëîó-áàçàëüòîâ è
ïîðôèðèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå îòñóò-
ñòâèå â íèõ ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûõ ïðèçíà-
êîâ îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé. Âåðîÿòíî, Áàêð-Óçÿêñêîå ìåñòîðîæäåíèå
ñôîðìèðîâàëîñü íà çàïàäíîì ôëàíãå âóëêàíè-
÷åñêîé ïîñòðîéêè êèñëîãî ñîñòàâà, öåíòðàëü-
íûå çîíû êîòîðîé â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå
íàõîäÿòñÿ â ëåæà÷åì áîêó íàäâèãà. Ðóäîíî-
ñíûé áëîê áûë ïåðåìåùåí ïî íàäâèãó â âî-
ñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå íå ìåíåå
1 êì. Òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû (D2–3),
ïðèìûêàþùèå ê íàäâèãó ñî ñòîðîíû ëåæà÷åãî
áîêà, ñìÿòû â ñèíêëèíàëüíóþ ñêëàäêó.

Ïîçäíèé ëåâûé ñäâèã õîðîøî îáíàæåí â 
âîñòî÷íîì áîðòó êàðüåðà, ÷òî ïîçâîëèëî äå-
òàëüíî èçó÷èòü åãî ñòðîåíèå. Ñäâèãîâîå íà-
ðóøåíèå ïðåäñòàâëåíî çäåñü ðàçëîìíîé çîíîé 
ìîùíîñòüþ 20–60 ì, ñåêóùåé ïîä îñòðûì óã-
ëîì ñèñòåìó ÷åøóé÷àòûõ âçáðîñîâ ôðîíòàëü-
íîé ÷àñòè íàäâèãà. Ïî ñðàâíåíèþ ñî âçáðî-
ñàìè, èìåþùèìè ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîå 
ïðîñòèðàíèå, ñäâèãîâàÿ çîíà îðèåíòèðîâàíà 
â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Îíà ñîñòî-
èò èç âòîðè÷íûõ ìåðèäèîíàëüíûõ è ñåâåðî-
âîñòî÷íûõ êðóòîïàäàþùèõ ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé – çîí ñìÿòèÿ–ðàññëàíöåâàíèÿ ìîù-
íîñòüþ äî 10 ì, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàçðû-
âàìè ñ ãëèíêîé òðåíèÿ è êðóïíûìè çåðêàëà-
ìè ñêîëüæåíèÿ. Â êèíåìàòè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ìåðèäèîíàëüíûå ðàçëîìû ÿâëÿþòñÿ ëå-
âûìè ñäâèãàìè ñ íåçíà÷èòåëüíîé âåðòèêàëü-
íîé êîìïîíåíòîé ñìåùåíèÿ, òîãäà êàê ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûå íàðóøåíèÿ – âçáðîñàìè ñ ïîä-
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÷èíåííîé ëåâîñäâèãîâîé ñîñòàâëÿ-
þùåé. Âòîðè÷íûå ðàçðûâû îáðà-
çóþò ñäâèãîâûå äóïëåêñû ñæàòèÿ
ëèíçîâèäíîé â ïëàíå ôîðìû [10].
Â ïðåäåëàõ òåêòîíè÷åñêèõ ëèíç
âìåùàþùèå ïîðîäû ñèëüíî äèíà-
ìîìåòàìîðôèçîâàíû è ìåñòàìè
ñìÿòû â êîíè÷åñêèå ñêëàäêè F2 ñ
øàðíèðàìè, èìåþùèìè êðóòîå ïà-
äåíèå íà ñåâåðî-âîñòîê (ðèñ. 3).
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âçáðîñû, îêà-
çàâøèåñÿ âíóòðè ñäâèãîâîé çîíû,
òàêæå äåôîðìèðîâàíû â ñåâåðî-
âîñòî÷íûå ñêëàäêè. Âûÿâëåííûå
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ñäâèãîâîé
çîíû ïîçâîëÿþò îòíåñòè åå ê ðàç-
ðûâíûì ñòðóêòóðàì òðàíñïðåññè-
âíîãî òèïà [11].

Íàìè âûïîëíåíû îïðåäåëå-
íèÿ íàïðàâëåíèé âåêòîðà ñìåùå-
íèé ïî ìåðèäèîíàëüíûì ðàçðû-
âàì, îãðàíè÷èâàþùèõ ñäâèãîâóþ
çîíó ñ çàïàäà è âîñòîêà. Â ïóíêòå ñòðóêòóð-
íûõ íàáëþäåíèé ¹ 2 (ðèñ. 2) áûëè ïðîèçâå-
äåíû çàìåðû ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ øàðíèðîâ
è îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé ñêëàäîê âîëî÷åíèÿ F2,
ðàçâèòûõ â ëåæà÷åì áîêó çàïàäíîãî ãðàíè-
÷íîãî ðàçëîìà (àç. ïä. 270° 80°). Â èçó÷àâøåì-
ñÿ îáíàæåíèè ïðèðàçëîìíûå ñêëàäêè èìåþò
ðàçëè÷íûå óãëû íàêëîíà øàðíèðîâ è áëèçêèå
ýëåìåíòû îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå êðó-
òî ïàäàþò íà ñåâåðî-çàïàä. Íà êðóãîâîé äè-
àãðàììå øàðíèðû ñêëàäîê êîíöåíòðèðóþòñÿ
âäîëü îäíîé ïîâåðõíîñòè – îñåâîé ïëîñêî-
ñòè ñêëàä÷àòîñòè F2 (ñì. äèàãðàììó «á» íà
ðèñ. 2). Âåêòîð ñìåùåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ îðòî-
ãîíàëüíî ê ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ïëîñêî-
ñòè ñ ïëîñêîñòüþ ðàçëîìà, êîòîðûé â äàííîì
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ëåâûì ñäâèãîì ñ ïîä÷èíåí-
íîé ñáðîñîâîé êîìïîíåíòîé ñìåùåíèÿ.

Íàïðàâëåíèå âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ ïî
âîñòî÷íîìó ãðàíè÷íîìó ðàçëîìó áûëî îïðå-
äåëåíî ïî ëèíåéíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ âòîðè-
÷íûõ Y-ñêîëîâ è Ð-ñäâèãîâ [12]. Èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â ïóíêòå ñòðóêòóðíûõ íà-
áëþäåíèé ¹ 3. Ðàçëîì èìååò çäåñü ñëåäóþ-
ùèå ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ: àç. ïä. 270° 85°.
Y-ñêîëû è Ð-ñäâèãè ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè

çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ èëè òîíêèìè çîíàìè
ðàññëàíöåâàíèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ
Ð-ñäâèãîâ õàðàêòåðíà Z-îáðàçíàÿ ôîðìà. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âîñòî÷íûé ãðàíè÷íûé ðàçëîì
îòíîñèòñÿ ê ëåâûì ñäâèãàì ñ íåçíà÷èòåëüíîé
âçáðîñîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñìåùåíèÿ (ñì. äè-
àãðàììó «â» íà ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû êèíåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ïîäíÿòèè âíóòðåííèõ ÷àñòåé
ðàçëîìíîé çîíû îòíîñèòåëüíî åå êðûëüåâ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ òðàíñïðåññèâíûõ ñäâèãîâ [10, 11].
Àìïëèòóäó ñìåùåíèÿ ïî ñäâèãîâîé çîíå äî-
ñòîâåðíî îöåíèòü íå óäàëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà çàïàäíîãî
ôëàíãà Êèçèëüñêîãî ðàçëîìà â ïðåäåëàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ Áàêð-Óçÿê îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷åòà-
íèåì âûñîêîàìïëèòóäíîãî íàäâèãà è íàëî-
æåííîãî íà íåãî òðàíñïðåññèâíîãî ëåâîãî
ñäâèãà. Óñòàíîâëåííàÿ îñîáåííîñòü ôîðìèðî-
âàíèÿ ðàçëîìíîé çîíû, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ñìå-
íå íàäâèãîâûõ äåôîðìàöèé ñäâèãîâûìè, ïî
íàøèì äàííûì, îòðàæàåò ýâîëþöèþ ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðåæèìà â Ìàãíèòîãîðñêîé ìåãà-
çîíå íà ïîçäíåïàëåîçîéñêîì êîëëèçèîííîì

Ðèñ. 3. Ñêëàäêè ñ áëèçâåðòèêàëüíûìè øàðíèðàìè, îáðàçîâàâøè-
åñÿ â óñëîâèÿõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé. Â ñêëàäêè ñìÿòû êðåìíè-
ñòûå ñëàíöû, ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ èçâåñòíÿêîâûìè áðåê÷èÿìè.
Ïóíêò ñòðóêòóðíûõ íàáëþäåíèé 2 íà ðèñ. 2



88

ÍÀÓÊÈ  Î  ÇÅÌËÅ

STRUCTURAL EVOLUTION OF THE KIZIL FAULT
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Kinematics and structural evolution of the regional Kizil Fault located in the Magnitigorsk Megazone of the
Southern Urals have been refined as a result of structural investigations. Two morphogenetic types of faults have
been identified in the Kizil Fault zone, i.e. early thrusts and later transpressional sinistral strike-slip faults.

Key words:  Southern Urals, fault, thrust, transpressional strike-slip fault, anticline.

ýòàïå åå ðàçâèòèÿ. Ýòîò ðåæèì õàðàêòåðèçî-
âàëñÿ ïðîÿâëåíèåì äâóõ ãëàâíûõ ñòàäèé òåê-
òîãåíåçà (îò ðàííèõ ê ïîçäíèì): 1) íàäâèãî-
îáðàçîâàíèÿ è 2) ñäâèãîîáðàçîâàíèÿ â ðåæè-
ìå ëåâîñòîðîííåé òðàíñïðåññèè [13].
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Èíâåñòèöèîííàÿ ïîëèòèêà â êàæäîé îá-
ëàñòè è ðåñïóáëèêå ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé ðàçâè-
òèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûí-
êîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è
ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013–2020 ãã., óòâåðæäåí-
íîé ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè îò 14 èþëÿ 2012 ã. ¹ 717
(â ðåäàêöèè îò 19 äåêàáðÿ 2014 ã. ¹ 1421), à
òàêæå ñ ó÷åòîì ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ, ýò-
íîäåìîãðàôè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Ïðîìûøëåííîñòü,
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ñòðîèòåëüñòâî æèëüÿ è
îáúåêòîâ ñîöèàëüíîé ñôåðû, æèëèùíî-êîììó-
íàëüíîå õîçÿéñòâî, çàíÿòîñòü íàñåëåíèÿ ÿâëÿ-

ÓÄÊ 33;39
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ýòíè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè íà Þæíîì
Óðàëå íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ, ñîáðàííûõ â õîäå èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí è
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè íà ïðèìåðå Êàðìàñêàëèíñêîãî è Ñàðàêòàøñêîãî ðàéîíîâ. Ïðåäñòàâëåíû îáùàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà è ïîòåíöèàëà ðàéîíîâ, àíàëèç ñîöèàëüíîé ðåàêöèè íàñåëåíèÿ íà
èíâåñòèöèîííûå àãðîïðîìûøëåííûå ïðîåêòû, îñíîâàííûé íà äàííûõ îïðîñà íàñåëåíèÿ. Ñ ïðèìåíåíèåì
ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé âû÷èñëåíà îòíîñèòåëüíàÿ âàæíîñòü êðèòåðèåâ ïðîåêòîâ, ïðåäëîæåíà ìîäåëü ñâÿçè
ìåæäó ïðèíÿòèåì ýêñïåðòàìè ðåøåíèé â óñëîâèÿõ ðèñêà è îöåíêàìè âàæíîñòè êðèòåðèåâ, è îöåíåíà åå
çíà÷èìîñòü. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ïóáëèêàöèé ÑÌÈ, îòðàæàþùèõ èíâåñòèöèîííóþ ïîëèòèêó
ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíûé Óðàë, ýòíè÷åñêèé ôàêòîð, ÀÏÊ, èíâåñòèöèîííàÿ ïîëèòèêà, áåçîïàñíîñòü,
ñîöèàëüíîå ñàìî÷óâñòâèå, ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé, ïðèíÿòèå ðåøåíèé, ÑÌÈ.

þòñÿ îáùèìè ïðèîðèòåòàìè â èíâåñòèöèîí-
íîé ñòðàòåãèè ðåãèîíîâ. Â òî æå âðåìÿ êàæ-
äûé ðåãèîí èìååò ñâîè êîíêóðåíòíûå ïðåèìó-
ùåñòâà, îáóñëîâëåííûå ïðèðîäíûìè ðåñóðñà-
ìè, ðàáî÷åé ñèëîé, îñíîâíûìè ôîíäàìè, èí-
ôðàñòðóêòóðîé. Áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ
ìåòîäîâ îöåíêè èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ
îñíîâàíû íà êðèòåðèÿõ äèñêîíòèðîâàííûõ
äåíåæíûõ ïîòîêîâ, ïðè ýòîì ðèñêè, ñâÿçàííûå
ñ îöåíêàìè, îöåíèâàþòñÿ ëèáî êà÷åñòâåííî
(òåõíîëîãè÷åñêèå, ïîãîäíûå), ëèáî ñ ïîìîùüþ
îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé (íóëåâàÿ ðåíòàáåëü-
íîñòü, óâåëè÷åíèå ñðîêà îêóïàåìîñòè).

Ýòíîñîöèàëüíàÿ, òåì áîëåå ýòíîêîíôåñ-
ñèîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, òðóäíåå ïîääàþ-
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ùàÿñÿ êîëè÷åñòâåííûì îöåíêàì, ðåäêî óâÿçû-
âàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ ðåíòàáåëüíîñòüþ è
ðèñêîâàííîñòüþ ïðîåêòà. Ïîäîáíîãî ðîäà
ïîäõîä ê îöåíêå ðåñóðñîâ ðåãèîíà áûë ïðåä-
ëîæåí â ÷àñòíîñòè Ë.Ì. Äðîáèæåâîé [1].

Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè ïðåäëàãàþò
îöåíèâàòü èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû íà îñ-
íîâå àíàëèçà êîìïëåêñà ýòíîêîíôåññèîíàëü-
íûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ðèñêîâ â ðàìêàõ åäè-
íîé àíàëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðû. Ïðåäëàãàå-
ìûé àâòîðàìè ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü
ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå ÀÏÏ, ïðåäëàãàåìûå
äëÿ ðåãèîíà, è îòâå÷àåò çàäà÷àì ïîâûøåíèÿ
èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðåãèî-
íîâ, ñòèìóëèðîâàíèÿ èõ ê ïðèâëå÷åíèþ èí-
âåñòèöèé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäñòâ è
óâåëè÷åíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàáî-
÷èõ ìåñò (ïåðå÷åíü ïîðó÷åíèé Ïðåçèäåíòà
Â.Â. Ïóòèíà ïî èòîãàì çàñåäàíèÿ Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ñîâåòà ïî âîïðîñó î ïîâûøåíèè
èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðåãèî-
íîâ, ñîñòîÿâøåãîñÿ 27.12.2012 ã.). Îäíèì èç
èíñòðóìåíòîâ îöåíêè ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðåäëîæåííûé íà Ïåòåðáóðãñêîì ìåæäóíà-
ðîäíîì ýêîíîìè÷åñêîì ôîðóìå (ÑÏá., 22–
24 ìàÿ 2014 ã.) íàöèîíàëüíûé ðåéòèíã, êîòî-
ðûé èçìåðÿåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âëàñòåé
ðåãèîíà ïî óëó÷øåíèþ äåëîâîé ñðåäû âíå çà-
âèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêèõ è êëèìàòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíêðåòíîãî ðåãèîíà.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ íà
îñíîâå ñîçäàííîé áàçû äàííûõ îöåíîê ýêñ-
ïåðòîâ â Áàøêîðòîñòàíå è Îðåíáóðãñêîé îá-
ëàñòè, îòëè÷àþùèõñÿ ýòíè÷åñêèì è ðåëèãè-
îçíûì ìíîãîîáðàçèåì.

Ñîãëàñíî äàííûì ðåéòèíãîâîãî àãåíò-
ñòâà RAEX («Ýêñïåðò ÐÀ»), â 2014 ã. Ðåñïóá-
ëèêà Áàøêîðòîñòàí ïî ñâîåé èíâåñòèöèîííîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòè âîøëà â ãðóïïó ðåãèîíîâ
ñî ñðåäíèì ïîòåíöèàëîì – ìèíèìàëüíûì
ðèñêîì (2À) íàðÿäó ñ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòüþ
è Ðåñïóáëèêîé Òàòàðñòàí. Îðåíáóðãñêàÿ îá-
ëàñòü âîøëà â ãðóïïó ðåãèîíîâ ñ ïîíèæåí-
íûì ïîòåíöèàëîì – óìåðåííûì ðèñêîì (3B1)
[2]. Ïîçèöèÿ ðåãèîíà â îáùåðîññèéñêîì ðåé-
òèíãå íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà èíâåñòèöèîííîãî ïîòåíöèàëà

Áàøêîðòîñòàíà è Îðåíáóðæüÿ, îñîáåííî èõ
îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå
ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ðàéîíû â öå-
ëîì. Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí è Îðåíáóðã-
ñêàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíîå èñ-
òîðèêî-êóëüòóðíîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå ñôîðìè-
ðîâàëñÿ îñîáûé ýòíîêóëüòóðíûé ëàíäøàôò,
îòëè÷àþùèéñÿ äëèòåëüíûì âî âðåìåíè è â
ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ìåæöèâèëèçà-
öèîííûì âçàèìîäåéñòâèåì. Â ôèçèêî-ãåîãðà-
ôè÷åñêîì îòíîøåíèè îáà ðåãèîíà íàõîäÿòñÿ
íà ñòûêå ëåñíîé è ñòåïíîé ïðèðîäíûõ çîí è
âõîäÿò â ãåîãðàôè÷åñêîå ïîíÿòèå «Þæíûé
Óðàë». Ðàñïîëîæåííûé âäîëü âîñòî÷íîé îêî-
íå÷íîñòè Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Þæíûé
Óðàë âáèðàåò â ñåáÿ ÷àñòü Óðàëüñêèõ ãîð, – äî
äåñÿòè ãîðíûõ õðåáòîâ òÿíóòñÿ ïàðàëëåëüíî
äðóã äðóãó ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä, à
ïî âîñòî÷íîìó ñêëîíó Óðàëüñêîãî õðåáòà ïðî-
õîäèò óñëîâíàÿ ãðàíèöà ìåæäó äâóìÿ ÷àñòÿ-
ìè ñâåòà – Åâðîïîé è Àçèåé. Â ýêîíîìè÷å-
ñêîì ïëàíå Þæíûé Óðàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êðóïíûé ñûðüåâîé, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêèé, ïðîìûøëåííûé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé
öåíòð Ðîññèè. Ïðîìûøëåííûé Þæíûé Óðàë
ãðàíè÷èò ñ ðàâíèííûìè è ñòåïíûìè ðàéî-
íàìè çåìëåäåëèÿ è æèâîòíîâîäñòâà. Çäåñü
âîçäåëûâàþò îçèìóþ ðîæü, îâåñ, ëåí, ðàííèå
ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû, â þæíîé ÷àñòè ðåãè-
îíà âûðàùèâàþò ïøåíèöó è ïîäñîëíå÷íèê,
â Áàøêîðòîñòàíå – ñàõàðíóþ ñâåêëó. Ðàçâèòî
çäåñü è æèâîòíîâîäñòâî; âûðàùèâàþò êðóï-
íûé ðîãàòûé ñêîò, îâåö, à â Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè – çíàìåíèòûõ ñâîèì ïóõîì îðåíáóðã-
ñêèõ êîç. Ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà Þæíîãî
Óðàëà è áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ îáóñëîâèëè çàñåëåíèå è îñâîåíèå òåððè-
òîðèè ðåãèîíà ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí. Â ñîâî-
êóïíîñòè ñ ñûðüåâûìè è áèîëîãè÷åñêèìè
ðåñóðñàìè îíè îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü
ïðèðîäíûõ ñèñòåì ïî îòíîøåíèþ ê åñòå-
ñòâåííûì è àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì.
Êîíòàêòíîñòü êàê ñïåöèôèêà Þæíîãî Óðàëà
îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â åãî ýòíè÷åñêîì
è êîíôåññèîíàëüíîì ìíîãîîáðàçèè. Ýòî îäèí
èç ñàìûõ ñëîæíûõ – ìîçàè÷íûõ – â ýòíîêîí-
ôåññèîíàëüíîì îòíîøåíèè ðåãèîíîâ ìíîãî-
íàöèîíàëüíîé Ðîññèè. Ýòíîãðàôû îòìå÷àþò
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íåîäíîðîäíîñòü è íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ýòíè÷åñêîãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ þæíî-
óðàëüñêîãî êðàÿ, îáóñëîâëåííûå òåì, ÷òî ïðè-
ìûêàþùèå ê þæíûì îòðîãàì Óðàëüñêèõ ãîð
ñòåïè ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí ñëóæèëè ñâîåãî
ðîäà òðàíñöèâèëèçàöèîííûì êîðèäîðîì. Ïî
íåìó îñóùåñòâëÿëîñü «âåëèêîå ïåðåñåëåíèå
íàðîäîâ», øëè áåñêîíå÷íûå ìèãðàöèîííûå
ïðîöåññû. Ýòíîêîíôåññèîíàëüíàÿ ñèòóàöèÿ
íà Þæíîì Óðàëå õàðàêòåðèçóåòñÿ èñëàìî-
õðèñòèàíñêèì ðàâíîâåñèåì [3], îòñóòñòâèåì
êîíôëèêòîâ êàê íà óðîâíå «ãîñóäàðñòâî : âå-
ðóþùèå», òàê è íà óðîâíå «òðàäèöèîííûå :
íåòðàäèöèîííûå ðåëèãèè». Â ñèëó îáùèõ ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çäåñü
ñôîðìèðîâàëàñü åäèíàÿ êóëüòóðà æèçíåîáåñïå-
÷åíèÿ, îñíîâó êîòîðîé íà ïðîòÿæåíèè ñòîëå-
òèé ñîñòàâëÿþò òðàäèöèîííûå âèäû õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè: çåìëåäåëèå è æèâîò-
íîâîäñòâî. Áåçóñëîâíî, ýòíîêóëüòóðíûé ëàíä-
øàôò Þæíîãî Óðàëà ïîäâåðãàëñÿ è ïîäâåðãà-
åòñÿ âîçäåéñòâèÿì ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà, ê
÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè èíòåíñèâíûå
ïîëèòèêî-òðàíñôîðìàöèîííûå è ìèãðàöèîí-
íûå ïðîöåññû, ïðèîáðåòàþùèå îñîáîå çíà÷å-
íèå â ýïîõó ãëîáàëèçàöèè. Îäíàêî ïðè ýòîì
ñîõðàíÿþòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèå ñâîéñòâà þæíî-
óðàëüñêîé ýòíîêîíòàêòíîé çîíû, êîòîðûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ñïîñîáíîñòè ê ñàìîðåãóëèðî-
âàíèþ è ñàìîîðãàíèçàöèè ýòíîêóëüòóðíîãî
ïðîñòðàíñòâà. Îáùèì äëÿ äâóõ ðåãèîíîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíàÿ èíâåñòèöèîííàÿ ïîëè-
òèêà, íàïðàâëåííàÿ íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêîå ðàçâèòèå ðåãèîíà, ðîñò çàíÿòîñòè è áëà-
ãîñîñòîÿíèÿ åãî íàñåëåíèÿ.

Èíâåñòèöèîííàÿ ïîëèòèêà Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè ðàçâèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîí-
öåïöèåé óëó÷øåíèÿ èíâåñòèöèîííîãî êëèìà-
òà â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, óòâåðæäåííîé
ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Îðåíáóðã-
ñêîé îáëàñòè îò 29 ñåíòÿáðÿ 2011 ã. ¹ 929-ï
[4]. Ãëàâíûìè îæèäàåìûìè ðåçóëüòàòàìè ðå-
àëèçàöèè Êîíöåïöèè ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿò-
íûé èíâåñòèöèîííûé êëèìàò, ñîçäàþùèé
óñëîâèÿ äëÿ óñòîé÷èâîãî è ñáàëàíñèðîâàííî-
ãî ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Îðåíáóðãñêîé îáëà-
ñòè, óâåëè÷åíèå îáúåìà èíâåñòèöèé â îñíîâ-
íîé êàïèòàë, ñîçäàíèå íîâûõ êîíêóðåíòîñïî-

ñîáíûõ èìïîðòîçàìåùàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, à
òàêæå ðîñò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýêîíîìè-
êè â òî÷êàõ ðîñòà, îïðåäåëåííûõ ñòðàòåãèåé
ðàçâèòèÿ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè äî 2020 è íà
ïåðèîä äî 2030 ã.

Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ
ðåñóðñîì èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíî-
ñòè îáëàñòè. Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü îáëàäàåò
âòîðûì ïî ðàçìåðàì ïîëåì â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè – áîëåå 6 ìëí ãà ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé. Îáúåì ñåëüñêî-õîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà èìååò óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ê ðîñ-
òó. Â ðåãèîíå äåéñòâóþò 734 ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå îðãàíèçàöèè, 6.8 òûñ. êðåñòüÿíñêèõ
õîçÿéñòâ, 300 òûñ. ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ õî-
çÿéñòâ. Îáëàñòü ïðîèçâîäèò 3 ìëí ò ýëèòíûõ
çåðíîâûõ êóëüòóð, çäåñü âûðàùèâàþò òàêæå
ìàñëè÷íûå êóëüòóðû, ðàçâèòî ìÿñíîå è ìÿñî-
ìîëî÷íîå æèâîòíîâîäñòâî, ïðîèçâîäñòâî è
ñåðâèñ ñåëüõîçòåõíèêè. Íà òåððèòîðèè îáëà-
ñòè ôîðìèðóåòñÿ èíäóñòðèàëüíîå «ÿäðî» ìÿñ-
íîãî æèâîòíîâîäñòâà – àãðîïðîìûøëåííûé
êëàñòåð «Ìÿñíîå ñêîòîâîäñòâî Îðåíáóðæüÿ».
Ïëàíèðóåòñÿ äîâåñòè äî 300 òûñ. ãîëîâ ñòàäî
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ìÿñíûõ ïîðîä, óâå-
ëè÷èòü çà øåñòü ëåò ÷èñëåííîñòü ìàòî÷íîãî
ñòàäà ìÿñíûõ ïîðîä áîëåå ÷åì â òðè ðàçà, ðå-
àëèçîâàòü íå ìåíåå 8200 ò æèâîãî âåñà êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ) íà óáîé, 1000 ãî-
ëîâ òåëî÷åê è 320 ãîëîâ áû÷êîâ íà ïëåìåí-
íóþ ïðîäàæó, ïðèâëå÷ü ê ó÷àñòèþ â ïðîãðàì-
ìå øèðîêèé êðóã ÑÏÊ, ôåðìåðñêèõ è ëè÷íûõ
ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ, îáó÷èòü çà ðóáåæîì ìî-
ëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ è ñîçäàòü íå ìåíåå
550 íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, çàïëàíèðîâàíî ñòðî-
èòåëüñòâî íîâûõ ôåðì è îòêîðìî÷íûõ ïëî-
ùàäîê [5]. Ïðîçðà÷íîñòü ïëàíîâ è ðåøåíèé
îáåñïå÷èâàåò Èíâåñòèöèîííûé ïîðòàë
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè [6].

Ïîçèöèÿ ðóêîâîäñòâà Áàøêîðòîñòàíà èç-
ëîæåíà â Èíâåñòèöèîííîì ïîñëàíèè Ðóñòý-
ìà Õàìèòîâà, ñ êîòîðûì îí îáðàòèëñÿ ê Ïðà-
âèòåëüñòâó 9 èþíÿ 2015 ã. Â ïîñëàíèè îáî-
çíà÷åíû îñíîâíûå ïðèîðèòåòû Ïðàâèòåëü-
ñòâà ðåñïóáëèêè â ÷àñòè ðàçâèòèÿ èíâåñòè-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè, íàèáîëåå âàæíûå
øàãè ïî ôîðìèðîâàíèþ ýôôåêòèâíîé äåëî-
âîé ñðåäû. Â ÷àñòíîñòè, îäíîé èç âàæíûõ çà-
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äà÷ ÿâëÿåòñÿ äîâåäåíèå äîëè èíâåñòèöèé â
âàëîâîì ðåãèîíàëüíîì ïðîäóêòå ñ 21 äî 25%
ê 2019 ã. Ãëàâà Áàøêèðèè íàçâàë ñâîå Èíâåñ-
òèöèîííîå ïîñëàíèå «èíñòðóìåíòîì äëÿ ðà-
áîòû èíâåñòîðîâ». Ðóêîâîäèòåëü ðåãèîíà îá-
ðàòèëñÿ ê ñâîåìó êàáèíåòó ìèíèñòðîâ ñ ïåð-
âûì Èíâåñòèöèîííûì ïîñëàíèåì, îáîçíà÷èâ
îñíîâíûå ïðèîðèòåòû ðàáîòû ðåñïóáëèêàí-
ñêîãî ïðàâèòåëüñòâà, íàçâàâ êëþ÷åâûå òî÷êè
ðîñòà è íàèáîëåå âàæíûå øàãè â ñôåðå èíâå-
ñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè è ôîðìèðîâàíèè
ýôôåêòèâíîé äåëîâîé ñðåäû.

Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ Áàøêîðòî-
ñòàíà, ïîä÷åðêíóë Ðóñòýì Õàìèòîâ, ðàñïîëà-
ãàåò çíà÷èòåëüíûì ïîòåíöèàëîì äëÿ èíâåñ-
òèðîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ïîâûøåíèÿ êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòè. Âàæíî, ÷òî â ýòó ñôåðó
ïðèøëè êðóïíûå èíâåñòîðû. Òàêæå ðóêîâî-
äèòåëü Áàøêîðòîñòàíà ñîîáùèë, ÷òî â ðåãèî-
íå ãîòîâèòñÿ ê ðåàëèçàöèè êðóïíåéøèé â
ñòðàíå ïðîåêò ïî ðàçâèòèþ ìîëî÷íîãî ñêîòî-
âîäñòâà ãðóïïû êîìïàíèé «Äàìàòå», â ðàì-
êàõ êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ ñîâðåìåííûé âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûé êîìïëåêñ, ãåíåòè÷åñêèé öåíòð
ïî âîñïðîèçâîäñòâó ìîëî÷íîãî ñòàäà. «Óñïåø-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü
ïîãîëîâüå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà íà 6 òûñ.
ãîëîâ è ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà íà 50 òûñ. ò â
ãîä, – óâåðåí ïðåçèäåíò. – Â èíâåñòèöèîííîì
ïîðòôåëå – ðåàëèçàöèÿ åùå íåñêîëüêèõ êðóï-
íûõ ïðîåêòîâ». Ïðè ýòîì ðóêîâîäèòåëü Áàø-
êèðèè óáåæäåí, ÷òî «ðåñïóáëèêå òðåáóåòñÿ
äðóãàÿ äèíàìèêà – åæåãîäíî äîëæíî ââîäèòü-
ñÿ â ñòðîé ïîðÿäêà 8–10 êðóïíûõ ñîâðåìåí-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ». Êàê ñ÷è-
òàåò Ð. Õàìèòîâ, «âëîæåíèÿ â ÀÏÊ äîëæíû
áûòü íàïðàâëåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà âíå-
äðåíèå äîñòèæåíèé àãðîíàóêè â ñôåðå ñåëåê-
öèè, íîâûõ òåõíîëîãèé, ðîñò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà, ïðèâëå÷åíèå â îòðàñëü âûñîêî-

êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ. Ïðàêòè÷åñêèé
îïûò îáùåíèÿ ñ èíâåñòîðàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî
ñåãîäíÿ òîëüêî ïðåäîñòàâëåíèÿ íàëîãîâûõ
ëüãîò óæå íåäîñòàòî÷íî. Ýòè ïðåôåðåíöèè
åñòü ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ðåãèîíîâ. Íåîáõî-
äèìî îòðàáîòàòü ýôôåêòèâíóþ ìîäåëü ñî-
ïðîâîæäåíèÿ èíâåñòïðîåêòîâ íà âñåõ ñòàäè-
ÿõ – îò çàìûñëà äî âûõîäà íà ïðîèçâîäñòâåí-
íûé öèêë». Ïî ñëîâàì ãëàâû ðåñïóáëèêè,
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ ðåñïóáëèêè çàíèìàþò-
ñÿ ìîäåðíèçàöèåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîù-
íîñòåé, óâåëè÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òðóäà. Ïîýòàïíî çàâåðøàåòñÿ èíâåñòèöèîí-
íàÿ ôàçà êðóïíûõ ïðîåêòîâ ïî ðàçâèòèþ òåï-
ëè÷íîãî îâîùåâîäñòâà â Óôèìñêîì ðàéîíå
(ÃÓÑÏ ñîâõîç «Àëåêñååâñêèé»), ñâèíîâîä-
ñòâà â Áëàãîâàðñêîì, Áóçäÿêñêîì è ×èøìèí-
ñêîì ðàéîíàõ («Áàøêèðñêàÿ ìÿñíàÿ êîìïà-
íèÿ», «Óôèìñêèé ñåëåêöèîííî-ãèáðèäíûé
öåíòð»), ïòèöåâîäñòâà â ðÿäå ðàéîíîâ
(ÓÏÀÃ), ïðîèçâîäñòâà ÿéöà è ìÿñà ïòèöû â
Àëüøååâñêîì è Ìåëåóçîâñêîì ðàéîíàõ
(«Áàøêèðñêèé áðîéëåð», «Áàøêèðñêèé ïòè-
öåâîä÷åñêèé êîìïëåêñ èì. Ãàôóðè» [7].

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èíâåñòèöèîííîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòè â ðåñïóáëèêå ñîçäàíî Ãî-
ñóäàðñòâåííîå àâòîíîìíîå ó÷ðåæäåíèå Ðåñ-
ïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí «Àãåíòñòâî ïî ïðè-
âëå÷åíèþ èíâåñòèöèé» [8], ïðîçðà÷íîñòü èí-
âåñòèöèîííîé ïîëèòèêè îáåñïå÷èâàåò Èíâå-
ñòèöèîííûé ïîðòàë Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòî-
ñòàí [9].

Ðóêîâîäèòåëè äâóõ ðåãèîíîâ îäèíàêîâî
îöåíèâàþò öåëü, çàäà÷è è ïåðñïåêòèâû èí-
âåñòèöèîííîé ïîëèòèêè. Ñåãîäíÿ íà áèðæå
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ Ïðèâîëæñêîãî
ôåäåðàëüíîãî îêðóãà Áàøêîðòîñòàí è Îðåí-
áóðãñêàÿ îáëàñòü çàíèìàþò ëèäèðóþùèå ïî-
çèöèè ïî êîëè÷åñòâó ïðåäëàãàåìûõ ïðîåêòîâ
è èõ ïðîñìîòðîâ (ðèñ. 1, òàáë. 1) [10].

Ò à á ë è ö à  1

Êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòàì â ñóáúåêòàõ ÏÔÎ

Ñóáъåêò ÏФÎ Êîëè÷åñòâî  
èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 

Êîëè÷åñòâî  
îáðàùåíèé 

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 59 13563 
Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü 65 20789 
Îñòàëüíûå 12 ñóáъåêòîâ ÏФÎ 196 34429 
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Â 2015 ã. äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïèëîòíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñðåäè íàñåëåíèÿ è ýêñïåðòîâ-ËÏÐ
(ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèå) íàìè áûëè
âûáðàíû Ñàðàêòàøñêèé ðàéîí Îðåíáóðãñêîé
îáëàñòè è Êàðìàñêàëèíñêèé ðàéîí Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí. Îáîñíîâàíèåì âûáîðà äàí-
íûõ ðàéîíîâ ïîñëóæèëè ýòíè÷åñêèé ñîñòàâ
íàñåëåíèÿ, ñòðóêòóðà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè, êîëè÷åñòâî êðóïíûõ àãðîïðîìûøëåí-
íûõ ïðîåêòîâ, îáùàÿ çàíÿòîñòü íàñåëåíèÿ.
Ñóùåñòâåííî îòëè÷àÿñü äðóã îò äðóãà ïî ïëî-
ùàäè, ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì, ýòè äâà ðàéîíà èìåþò
ñõîäíûå ïîêàçàòåëè ïî ýòíè÷åñêîìó ðàçíîîá-
ðàçèþ íàñåëåíèÿ, ÷òî âàæíî ïðè ðàññìîòðå-
íèè ýòíè÷åñêîãî ôàêòîðà ñîöèàëüíîé ðåàêöèè
íàñåëåíèÿ íà ðåàëèçàöèþ èíâåñòèöèîííûõ
ïðîåêòîâ â àãðîïðîìûøëåííîé ñôåðå.

Ñàðàêòàøñêèé ðàéîí – îäèí èç êðóïíåé-
øèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàéîíîâ îáëàñòè,
çàíèìàþùèé 363.9 òûñ. ãà, èç êîòîðûõ ïëî-
ùàäè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ ñîñòàâëÿþò 311.7 ãà, èëè 85.7%. Â ðàéî-
íå â 20 ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðîæè-
âàåò 43.9 òûñ. ÷åë., ïðåäñòàâëÿþùèõ áîëåå
20 ýòíîñîâ. Ðóññêèå ñîñòàâëÿþò 67%, òàòàðû –
16%, êàçàõè, áàøêèðû è óêðàèíöû ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàâíûõ äîëÿõ – ïî 4.6%. Çàíÿòîñòü
íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 40%. Â ðàéîíå íà áàçå
ÎÎÎ «Ìÿñíàÿ êîðïîðàöèÿ «Ìåðêóðèé» ðåà-
ëèçóåòñÿ êðóïíåéøèé àãðîïðîìûøëåííûé
ïðîåêò ðàçâèòèÿ ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà è ñòðî-
èòåëüñòâà îòêîðìî÷íûõ ïëîùàäîê äëÿ ÊÐÑ.
Ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîêóïêà
24 òûñ.  ïëåìåííûõ ãîëîâ KPC ìÿñíîãî íà-

ïðàâëåíèÿ, ñòðîèòåëüñòâî íà òåððèòîðèè Ñà-
ðàêòàøñêîãî ðàéîíà 5 îòêîðìî÷íûõ ïëîùàäîê
è ïðîèçâîäñòâî íà óáîé åæåãîäíî 27 òûñ. ãî-
ëîâ (17 500 ò æèâîãî âåñà). Ïðîåêòîì ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ ñîçäàíèå ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷å-
ñêîãî öåíòðà, ñîñòîÿùåãî èç ïëåìåííîãî çàâî-
äà íà 420 ÷èñòîïîðîäíûõ ñâèíîìàòîê, äâóõ
ïëåìåííûõ ðåïðîäóêòîðîâ ïî 2700 ñâèíîìà-
òîê, ïëîùàäêè îòêîðìà äëÿ âûðàùèâàíèÿ äî
60 òûñ. ãîëîâ ñâèíåé, óáîéíîãî öåõà ìîùíîñ-
òüþ 500 ãîëîâ â ñóòêè; êîìáèêîðìîâîãî çàâîäà
ìîùíîñòüþ 30 ò â ÷àñ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåãî
ïîãîëîâüÿ êîðìàìè [11]. Åùå îäèí êðóïíûé
èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå
ÎÎÎ «ÎÐÅÍÁÈÂ», îí ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå
è çàïóñê óáîéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÊÐÑ ñ ÷àñ-
òè÷íîé ïåðåðàáîòêîé ìÿñà â Îðåíáóðãñêîé îá-
ëàñòè è âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííîé ñèñòå-
ìû: îò óáîÿ ÊÐÑ äî ïåðåðàáîòêè è ðåàëèçàöèè
ìÿñíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ êîìïàíèåé «Èíàëêà»
â Ðîññèè [12].

Êàðìàñêàëèíñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè
Áàøêîðòîñòàí îòíîñèòñÿ ê ïðîìûøëåííî-
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîìó. Îáùàÿ ïëîùàäü –
175 òûñ. ãà, èç íèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ – 116 òûñ. ãà, èëè 68%. Â 16 ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðîæèâàåò
50.2 òûñ. ÷åë., èç íèõ áàøêèðû ñîñòàâëÿþò
39.6%, òàòàðû – 31.9%, ðóññêèå – 16.5%, ÷ó-
âàøè – 9.3%, ìîðäâà – 1%, âñåãî â ðàéîíå ïðî-
æèâàþò ïðåäñòàâèòåëè áîëåå 40 íàðîäîâ.

Îñíîâíàÿ îòðàñëü ýêîíîìèêè – ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî, êîòîðîå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âîç-
äåëûâàíèè çåðíîâûõ êóëüòóð, ñàõàðíîé ñâåê-
ëû. Â æèâîòíîâîäñòâå íàèáîëüøåå ðàçâèòèå
ïîëó÷èëî ìîëî÷íîå ïðîèçâîäñòâî, ðàçâèòî
ï÷åëîâîäñòâî. Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ñïåöèàëè-
çèðóåòñÿ íà âîçäåëûâàíèè çåðíîâûõ êóëüòóð
è ñàõàðíîé ñâåêëû – áîëåå 95% ïëîùàäåé çà-
íÿòû ýòîé êóëüòóðîé. Íà áàçå ÎÎÎ «Êàðëà-
ìàíñêèé ñàõàð» ðåàëèçóåòñÿ êðóïíûé èíâå-
ñòèöèîííûé ïðîåêò, ïðåäïîëàãàþùèé ðåêîí-
ñòðóêöèþ ñàõàðíîãî ïðîèçâîäñòâà è äîâåäå-
íèå ìîùíîñòåé ïåðåðàáîòêè ñàõàðíîé ñâåê-
ëû äî 3 òûñ. ò â ñóòêè. ÎÎÎ «Êàðëàìàíñêèé
ñàõàð» ÿâëÿåòñÿ òàêæå êðóïíåéøèì ìîëî÷íî-
êîíñåðâíûì ïðîèçâîäñòâîì â Ðåñïóáëèêå
Áàøêîðòîñòàí ïî âûïóñêó ñãóùåííîãî ìîëî-

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â
ñóáúåêòàõ ÏÔÎ
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êà. Ïðåäïðèÿòèå ðàñïîëàãàåò ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè ìîùíîñòÿìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñàõàðà-
ïåñêà ÃÎÑÒ 21-94, ñãóùåííîãî ìîëîêà íà óñ-
ëîâèÿõ ÃÎÑÒ 8.5%, ìîëîêà ïàñòåðèçîâàííî-
ãî 3.2%, ìàñëà êðåñòüÿíñêîãî, ñìåòàíû, êàòû-
êà, éîãóðòà è äðóãîé ñîïóòñòâóþùåé ïðîäóê-
öèè. ÎÎÎ «Êàðëàìàíñêèé ñàõàð» èìååò æå-
ëåçíîäîðîæíûé ïóíêò ñî ñòàíöèè Ñàõàðîçà-
âîäñêàÿ ÊÁØ ÆÄ ïðîòÿæíîñòüþ 5.6 êì, ñ
ïîäâèæíûì ñîñòàâîì, àâòîòðàíñïîðòíûé öåõ
íà 100 åäèíèö ìåõàíèçìîâ è àâòîìîáèëåé,
ðåìîíòíûå ìàñòåðñêèå, öåõ ìÿãêîé òàðû, äâà
ñâåêëîïðèåìíûõ ïóíêòà. Äâà êðóïíûõ àãðî-
ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñà ÎÎÎ ÏÕ «Àðòå-
ìèäà» è ÇÀÎ ÀÏÕ «Àëàòàó» ðåàëèçóþò ïðî-
åêòû ñòðîèòåëüñòâà ìîëî÷íî-òîâàðíûõ ôåðì
íà 3 òûñ. ãîëîâ äîéíîãî ñòàäà.

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ. I. Îïðîñ
ýêñïåðòîâ. Â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé â
ìàå–îêòÿáðå 2015 ã. â íàçâàííûõ äâóõ ðàéî-
íàõ ïðîâîäèëñÿ îïðîñ ýêñïåðòîâ – ëèö, ïðè-
íèìàþùèõ ðåøåíèÿ (ËÏÐ) – ïî ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííîé àíêåòå «Èíâåñòèöèîííàÿ ñòðà-
òåãèÿ è àãðîïðîìûøëåííûå ïðîåêòû íà Þæ-
íîì Óðàëå», ñîçäàíà áàçà äàííûõ îöåíîê ýêñ-
ïåðòîâ â Áàøêîðòîñòàíå è Îðåíáóðãñêîé îá-
ëàñòè. Àíêåòà äëÿ îïðîñà ýêñïåðòîâ ðàçðàáî-
òàíà ê.ý.í., ñîòðóäíèêîì ôàêóëüòåòà óïðàâëå-
íèÿ è ýêîíîìèêè Îòêðûòîãî óíèâåðñèòåòà
Èçðàèëÿ Ã. Èîì Äèíîì ñ ó÷àñòèåì ä.è.í.
À.Á. Þíóñîâîé. Åå ñòðóêòóðà âêëþ÷àåò 3 ðàç-
äåëà, âûòåêàåò èç ïîñòàâëåííûõ öåëåé èññëå-
äîâàíèÿ è îòíîñèòñÿ ê êðèòåðèÿì îöåíêè àã-
ðîïðîìûøëåííûõ ïðîåêòîâ (ÀÏÏ) è ê îñîáåí-
íîñòÿì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ýêñïåðòàìè â óñ-
ëîâèÿõ ðèñêà.

Ñòðóêòóðà àíêåòû ýêñïåðòîâ. Ðàçäåë À
âêëþ÷àåò âîïðîñû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé (ÌÀÈ),
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýêñïåðòó ñðàâíèâàòü ïî-
ïàðíî êðèòåðèè îöåíêè ÀÏÏ, à òàêæå ýòíî-
ñîöèàëüíûå ðåãèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè âíóò-
ðè øåñòè ðàçëè÷íûõ ãðóïï – òðè ãðóïïû êðè-
òåðèåâ ïðîåêòîâ (ôèíàíñîâûå, ñîöèàëüíûå,
è ïîêàçàòåëè ðèñêà) è òðè ãðóïïû ýòíîñîöè-
àëüíûõ ïîêàçàòåëåé (îáùåñòâåííàÿ è ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü è ñîöèàëüíîå ñàìî÷óâ-
ñòâèå íàñåëåíèÿ). Âîïðîñû âòîðîãî óðîâíÿ â

àíêåòå ïîñòðîåíû òàêæå â ôîðìå ïîïàðíûõ 
ñðàâíåíèé, òåïåðü óæå ìåæäó ãðóïïàìè êðè-
òåðèåâ ÀÏÏ èëè ãðóïïàìè ýòíîñîöèàëüíûõ 
ïîêàçàòåëåé. Ñîñòàâ âîïðîñîâ â ðàçäåëå 
À ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ìíåíèÿ ýêñïåðòîâ, 
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîåìó ïîíèìàíèþ 
èíòåðåñîâ èíâåñòîðîâ è ðåãèîíà, âûãîä è 
ðèñêîâ ÀÏÏ (ðèñ. 2, À).

Ðàçäåë Á âêëþ÷àåò âîïðîñû îòíîñèòåëü-
íî îñîáåííîñòåé âûáîðà ýêñïåðòà â óñëîâèÿõ
ðèñêà. Ýòè âîïðîñû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü,
ïðîÿâëÿþòñÿ ëè ýôôåêòû äîñòîâåðíîñòè, çåð-
êàëüíûé è èçîëÿöèè ñðåäè âûáðàííûõ ýêñ-
ïåðòîâ (ðèñ. 2, Á).

Âîïðîñû ðàçäåëà Â îòíîñÿòñÿ ê ëè÷íî-
ñòè ýêñïåðòà, ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü åãî ñîöè-
àëüíûé ïîðòðåò (ðèñ. 2, Â).

Îïèñàíèå äàííûõ. Â 2015 ã. â Êàðìà-
ñêàëèíñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí
áûëè îïðîøåíû 12 è â Ñàðàêòàøñêîì ðàéîíå
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè 6 ýêñïåðòîâ. Îòáîð
ðåñïîíäåíòîâ ïðîèçâîäèëñÿ èç öåëåâîé ãðóï-
ïû, ê êîòîðîé îòíåñåíû ëèöà, íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðèíèìàþùèå îòâåòñòâåííûå ðåøåíèÿ è
íåñóùèå âñþ ôèíàíñîâóþ è þðèäè÷åñêóþ

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà àíêåòû ýêñïåðòîâ

ñðàâíåíèå êðèòåðèåâ 
âíóòðè ãðóïï

ôèíàíñîâûå 
ïîêàçàòåëè

ïîêàçàòåëè 
ðèñêà

ñîöèàëüíûå 
ïîêàçàòåëè

ñðàâíåíèå ãðóïï  êðèòåðèåâ
ïðîåêòîâ: ôèíàíñîâûõ, 
ñîöèàëüíûõ, ðèñêà

îñîáåííîñòè ðåøåíèé ýêñïåðòîâ â óñëîâèÿõ ðèñêà: 
ýôôåêòû äîñòîâåðíîñòè, çåðêàëüíûé è èçîëÿöèè 

îáùåñòâåííàÿ 
áåçîïàñíîñòü

ýêîëîãè÷åñêàÿ 
áåçîïàñíîñòü

ñîöèàëüíîå 
ñàìî÷óâñòâèå 
íàñåëåíèÿ

ñðàâíåíèå ãðóïï  
ýòíîñîöèàëüíûõ
ðåãèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé

À

Â

Á

ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïåðòîâ



95

À.Á. Þíóñîâà, Ã. Èîì Äèí, À.È. Òóçáåêîâ è äð. Ýòíîñîöèàëüíûå ôàêòîðû ðåàëèçàöèè...

îòâåòñòâåííîñòü – ðóêîâîäèòåëè ðàéîííîé
àäìèíèñòðàöèè, êðåäèòíî-ôèíàíñîâûõ îðãà-
íèçàöèé, ïðåäïðèÿòèé. Ðåïðåçåíòàòèâíîñòü
ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàëüíûì êðèòåðèÿì âûáîð-
êè îïðàøèâàåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè ñîöèîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îïðîñ áûë ïðîèçâå-
äåí â ôîðìå ëè÷íîãî èíòåðâüþ.

Ïðîôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ ýêñïåðòîâ ïî-
êàçàí â òàáë. 2. Ìóæ÷èíû è æåíùèíû èìåþò 
îäèíàêîâûé ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàæ, íî äîëÿ 
ðóêîâîäèòåëåé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñîñòàâëÿåò 
100% îò êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ-ìóæ÷èí è 35%
îò êîëè÷åñòâà ýêñïåðòîâ-æåíùèí.

Ïðèìåíåíèå ÌÀÈ. Êàæäûé èç ýêñïåð-
òîâ îòâåòèë íà 33 âîïðîñà àíêåòû, ê êîòîðûì
ïðèìåíåí ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé, ïðî÷íî
çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ â êà÷åñòâå èíñòðó-
ìåíòà èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ýêîíîìèêè, äåìîãðàôèè,
ìåäèöèíû è äð. [13]. Ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò,
÷òî êàæäûé ýêñïåðò îòâå÷àåò íà âîïðîñû îò-
íîñèòåëüíî âñåõ âîçìîæíûõ ïàðíûõ ñðàâíå-
íèé ìåæäó êðèòåðèÿìè îöåíêè ÀÏÏ, îòäåëü-
íî äëÿ êàæäîé ãðóïïû êðèòåðèåâ. Íàïðèìåð,
åñëè â ãðóïïå ñðàâíèâàþòñÿ òðè êðèòåðèÿ a,
b, c, òî ýêñïåðò îòâå÷àåò íà ñðàâíåíèÿ ìåæäó
êðèòåðèÿìè a è b, a è c, b è c. Çàòåì íà îñíîâå
ïàðíûõ ñðàâíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèò-
ìà ÌÀÈ âû÷èñëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ âàæíîñòü

êðèòåðèåâ â äàííîé ãðóïïå. Ìåòîä ïîçâîëÿåò
ñðàâíèâàòü êàê êîëè÷åñòâåííûå, òàê è êà÷å-
ñòâåííûå êðèòåðèè îöåíêè ïðîåêòîâ.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè äëÿ êàæäîé ïàðû
êðèòåðèåâ ýêñïåðò âûáèðàåò îäèí èç ïÿòè
ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ ïðåäïî÷òåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, ñðàâíèâàÿ êðèòåðèè a è b, ýêñïåðò
ìîæåò âûáðàòü ìåæäó îòâåòàìè «a íàìíîãî
ìåíåå âàæåí ÷åì b», «ìåíåå âàæåí», «ðàâåí»,
«áîëåå âàæåí» èëè «íàìíîãî áîëåå âàæåí».
Êàæäîìó ñëîâåñíîìó âàðèàíòó îòâåòà ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïî îäíîé èç
ïðèíÿòûõ â ÌÀÈ øêàë. Â äàííîì èññëåäîâà-
íèè èñïîëüçîâàëèñü «øêàëà 1–9», ïðåäëîæåí-
íàÿ Saaty [14], è àëüòåðíàòèâíàÿ «ñáàëàíñè-
ðîâàííàÿ» øêàëà [15]. Äëÿ ïðåäëîæåííîé àí-
êåòû çíà÷åíèÿ îòâåòîâ, ñîãëàñíî ýòèì äâóì
øêàëàì, áûëè îïðåäåëåíû, êàê ýòî ïîêàçàíî
â òàáë. 3 [14, 16].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáî-
òàíà àíêåòà, ïîçâîëÿþùàÿ èññëåäîâàòü ìíå-
íèÿ ýêñïåðòîâ î âàæíîñòè êðèòåðèåâ îöåíêè 
ÀÏÏ è îñîáåííîñòè ïðèíÿòèÿ èìè ðåøåíèé 
â óñëîâèÿõ ðèñêà. Ñòðóêòóðà àíêåòû ïîçâîëè-
ëà óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ÌÀÈ: äëÿ êàæäîé 
ãðóïïû êðèòåðèåâ îïðåäåëåíû íàèáîëåå âàæ-
íûå èç íèõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòîâ. Áîëü-
øèíñòâî âîïðîñîâ àíêåòû èñïîëüçîâàëèñü è 
â  äðóãèõ  îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ,

Ò à á ë è ö à  2
Ïðîôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ ýêñïåðòîâ

Ñôåðà ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè 
ðåñïîíäåíòîâ 

Ìóæ÷èíû, 
% îò 

îòâåòèâøèõ 

Æåíùèíû, 
% îò 

îòâåòèâøèõ 
Ðóêîâîäèòåëü/âëàäåëåö ÀÏÊ 46 – 
Ôèíàíñîâûé äèðåêòîð/ãëàâíûé áóõãàëòåð ÀÏÊ – 15 
Ðóêîâîäèòåëü àäìèíèñòðàöèè 
ðàéîííîãî/ìóíèöèïàëüíîãî óðîâíÿ 31 8

Ñòàæ ðàáîòû â óêàçàííîé ñôåðå, ëåò 14 14

Ò à á ë è ö à  3
×èñëåííûå çíà÷åíèÿ îòâåòîâ ýêñïåðòîâ ïî ðàçëè÷íûì øêàëàì

Îòâåò ýêñïåðòà,  
ñðàâíèâàþùåãî äâà êðèòåðèÿ 

×èñëåííîå çíà÷åíèå îòâåòà 
øêàëà 1–9 ñáàëàíñèðîâàííàÿ øêàëà 

Íàìíîãî ìåíåå âàæåí 0.200 1/2.33 
Ìåíåå âàæåí 0.333 1/1.5 
Ðàâåí 1 1
Áîëåå âàæåí 3 1.5 
Íàìíîãî áîëåå âàæåí 5 2.33 
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в êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ÌÀÈ äëÿ îöåíêè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîåêòîâ. Òàê, â 
ñòàòüå van der Merwe et al. [17] èç Þæíî-
Àôðèêàíñêîé Ðåñïóáëèêè ñðàâíèâàþòñÿ 
áèçíåñ-ïëàíû ïðîåêòîâ èç ðàçëè÷íûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòðàñëåé. Àâòîðû 
îïðåäåëÿþò ñðàâíèòåëüíóþ âàæíîñòü 
íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ îöåíêè ïðîåêòîâ, 
èç êîòîðûõ íàèáîëåå âàæíûå ïîäîáíû 
èñïîëüçîâàííûì íàìè: ñîçäàíèå ðàáî÷èõ 
ìåñò, ñîçäàíèå äîõîäà, ýêîíîìè÷åñêàÿ, 
ñîöèàëüíàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü.

Ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ÷åòûðå èç ïÿòè
âûäâèíóòûõ ãèïîòåç î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî
ýêñïåðòîâ â óñëîâèÿõ ðèñêà ïðèíèìàþò ðå-
øåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè òåîðèè
ïåðñïåêòèâ. Ïîêàçàíî, ÷òî îïðîøåííûå ýêñ-
ïåðòû ñêëîííû ê íåïðèÿòèþ ðèñêà, ïðåäïî-
ëàãàÿ ïðîåêò ïðèáûëüíûì (ãèïîòåçà 1), è, íà-
îáîðîò, ñêëîííû ê ðèñêó, ïðåäïîëàãàÿ ïðîåêò
óáûòî÷íûì (ãèïîòåçû 3, 4); îíè ñêëîííû ïðå-
íåáðåãàòü âîçìîæíûìè ðåçóëüòàòàìè ýòàïà 1
ïðè îöåíêå ìíîãîýòàïíûõ ïðîåêòîâ (ãèïîòå-
çà 5). Âî ìíîãîì ñõîäíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-
íû è â äðóãèõ ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
Coelho et al. [18] è Bocquého et al. [19], îñíî-
âûâàÿñü ñîîòâåòñòâåííî íà äàííûõ îïðîñà
ïîðòóãàëüñêèõ è ôðàíöóçñêèõ ôåðìåðîâ, óñòà-
íàâëèâàþò èõ íåïðèÿòèå / ñêëîííîñòü ê ðèñ-
êó â ñëó÷àå îæèäàåìûõ ïðèáûëè/óáûòêà îò
ôèíàíñîâûõ ðåøåíèé, êàê ýòî ñôîðìóëèðîâà-
íî â ãèïîòåçàõ 1–4. Àâòîðû ýòèõ ñòàòåé
ïðåäëàãàþò ó÷èòûâàòü âçàèìîâëèÿíèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïîëèòèêè è ðåøåíèé ôåð-
ìåðîâ â óñëîâèÿõ ðèñêà. Â ñòàòüå Wehrung
[20] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðóêîâîäèòåëè (â íàøåé
ñòàòüå – ýêñïåðòû), â îòëè÷èå, ñêàæåì, îò
ñòóäåíòîâ (íà îïðîñàõ êîòîðûõ ïîñòðîåíû
ìíîãèå ýìïèðè÷åñêèå ñòàòüè) â ðàçëè÷íûõ
îòðàñëÿõ ïî-ðàçíîìó ñêëîííû ê íåïðèÿòèþ
ðèñêà. Â áàíêîâñêîé îòðàñëè, íàïðèìåð, ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåôòÿíîé, ðóêîâîäèòåëè ìåíåå
ñêëîííû ê ðèñêó. Ïîäîáíûé ðåçóëüòàò ïî-
ëó÷åí è â ñòàòüå Toby è Peterside [21], êîòî-
ðûå, èññëåäóÿ äàííûå èç Íèãåðèè, çàêëþ-
÷àþò, ÷òî áàíêè ìåíåå îõîòíî êðåäèòóþò
èíâåñòèöèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîìûøëåííîñòüþ. Îäíî èç âîç-

ìîæíûõ îáúÿñíåíèé íåïîäòâåðæäåíèÿ ãè-
ïîòåçû 2 – ýòî òî, ÷òî è â àãðîïðîìûøëåí-
íîé îòðàñëè Ðîññèè ýêñïåðòû ìåíåå ñêëîí-
íû ê ðèñêó.

×òî êàñàåòñÿ ïîäòâåðäèâøåãîñÿ ýôôåêòà
èçîëÿöèè, îí âàæåí, â ÷àñòíîñòè, ïðè îöåíêå
ìíîãîýòàïíûõ (ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ èíâåñòè-
öèîííûõ ðèñêîâ) ïðîåêòîâ èíòåãðàòèâíûõ
æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Â ýòèõ ïðî-
åêòàõ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ íåñêîëüêî âåð-
ñèé ñ îäíèì è òåì æå ïåðâûì ýòàïîì. Çàòåì
ìîãóò ñðàâíèâàòüñÿ âàðèàíòû ðàñøèðåíèÿ
êîìïëåêñîâ íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ – äîïîëíè-
òåëüíûå èíâåñòèöèè â çàâîä êîðìîâ, ðîäè-
òåëüñêîå ñòàäî, çàâîä ïåðåðàáîòêè ìÿñà è äð.
Ñîãëàñíî ýôôåêòó èçîëÿöèè, áîëüøèíñòâî
ýêñïåðòîâ ìîãóò ñðàâíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü
äîïîëíèòåëüíûõ èíâåñòèöèé áåç ó÷åòà ðå-
çóëüòàòîâ ïåðâîãî ýòàïà.

Ïîêàçàíà çíà÷èìîñòü ðåãðåññèîííîé ìî-
äåëè îñîáåííîñòåé ïðèíÿòèÿ ýêñïåðòàìè ðå-
øåíèé â óñëîâèÿõ ðèñêà, êîãäà îáúÿñíÿþùè-
ìè ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ îöåíêè êðèòåðè-
åâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ âàæíîñòü
êðèòåðèåâ, âû÷èñëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ ÌÀÈ
äëÿ ýêñïåðòîâ, ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàíà ñ ïðèíÿòèåì èìè ðåøåíèé î ðåà-
ëèçàöèè ïðîåêòà, ò.å. ñ òåì, íàñêîëüêî ðåøå-
íèÿ ýêñïåðòîâ áëèçêè ê ìîäåëè ðàöèîíàëü-
íîãî âûáîðà èëè ê ïðåäïîëîæåíèÿì òåîðèè
ïåðñïåêòèâ. Ïîíèìàÿ âàæíîñòü êðèòåðèåâ
äëÿ ýêñïåðòîâ, ìîæíî îáðàòèòü áîëüøå âíè-
ìàíèÿ íà îáîñíîâàííîñòü è äåòàëèçàöèþ
ðàñ÷åòîâ ýòèõ êðèòåðèåâ, íà ôîðìó èõ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, íà èõ âêëþ÷åíèå íà âèäíîå ìåñ-
òî â ðåçþìå ïðîåêòà.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäóþùåå:

1) ðàçðàáîòàííàÿ àíêåòà ïîçâîëÿåò âû-
÷èñëÿòü îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü êðèòåðèåâ
îöåíêè ÀÏÏ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÀÈ;

2) àíàëèç îòâåòîâ ýêñïåðòîâ ïîçâîëÿåò
êëàññèôèöèðîâàòü èõ ïî ïðèíÿòèþ ðåøåíèé
â óñëîâèÿõ ðèñêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæå-
íèÿìè òåîðèè ïåðñïåêòèâ;

3) îöåíåíà çíà÷èìîñòü ìîäåëè ñâÿçè ìåæ-
äó ïðèíÿòèåì ýêñïåðòàìè ðåøåíèé â óñëîâè-
ÿõ ðèñêà è îöåíêàìè êðèòåðèåâ.
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Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ. 2. Îïðîñ
íàñåëåíèÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîöèàëüíîé ðå-
àêöèè ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ íà ïðîâîäèìóþ
â ðåãèîíå èíâåñòèöèîííóþ ïîëèòèêó áûë
ïðîâåäåí îïðîñ æèòåëåé. Â Êàðìàñêàëèí-
ñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí è Ñà-
ðàêòàøñêîì ðàéîíå Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè
áûëî îïðîøåíî 52 è 44 ÷åëîâåêà ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îòáîð ðåñïîíäåíòîâ ïðîèçâîäèë-
ñÿ ïî ìåòîäó ïðîïîðöèîíàëüíîé ñòðàòèôè-
öèðîâàííîé âûáîðêè. Ðåïðåçåíòàòèâíîñòü
ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàëüíûì êðèòåðèÿì âû-
áîðêè îïðàøèâàåìûõ ïðè ïðîâåäåíèè ñîöè-
îëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îïðîñ áûë ïðî-
èçâåäåí â ôîðìå àíêåòèðîâàíèÿ. Àíêåòà
«Èíâåñòèöèîííûå àãðîïðîìûøëåííûå ïðî-
åêòû â âàøåì ðåãèîíå» ðàçðàáîòàíà À.Á. Þíó-
ñîâîé ñ ó÷àñòèåì À.È. Òóçáåêîâà è Ò.Ì. Íà-
äûðøèíà. Ìåòîäè÷åñêóþ ïîìîùü â ðàçðàáîò-
êå àíêåòû îêàçàëè íàó÷íûå ñîòðóäíèêè Öåí-
òðà èññëåäîâàíèÿ ìåæíàöèîíàëüíûõ îòíî-
øåíèé Èíñòèòóòà ñîöèîëîãèè ÐÀÍ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ë.Ì. Äðîáèæåâîé.
Â àíêåòó âêëþ÷åíû âîïðîñû, îòðàæàþùèå
îöåíêó æèòåëÿìè ñîáñòâåííîãî ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, óäîâëåòâîðåí-
íîñòü ðàáîòîé, âèäåíèå ïåðñïåêòèâ óëó÷øå-
íèÿ ñîáñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå
îöåíèòü îòíîøåíèå æèòåëåé ðàéîíà ê èíâå-
ñòèöèîííûì ÀÏÏ ñ òî÷êè çðåíèÿ óëó÷øåíèÿ
áëàãîñîñòîÿíèÿ æèòåëåé, ýêîëîãèè, ðàçâèòèÿ
ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû. Ðÿä âîïðîñîâ
íàïðàâëåíû íà âûÿâëåíèå îòíîøåíèÿ æèòå-
ëåé ê òðóäîâûì ìèãðàíòàì, çàíÿòûì â ÀÏÏ,

îöåíêè ýòíîêîíôåññèîíàëüíîé ñèòóàöèè â
ðàéîíå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî æèòåëè îáîèõ
ðàéîíîâ ñëàáî îñâåäîìëåíû î ñîñòîÿíèè ýêî-
íîìèêè è ïðèâëå÷åíèè èíâåñòèöèé â ÀÏÊ.
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ïðè ýòîì
ÿâëÿþòñÿ ïå÷àòíûå ÑÌÈ è òåëåâèäåíèå –
81.5% îòâåòîâ â Êàðìàñêàëèíñêîì ðàéîíå è
69.2% â Ñàðàêòàøñêîì. Äëÿ 7.5% èñòî÷íèêîì
èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ ñîñåäè.

Áîëåå ïîëîâèíû íàñåëåíèÿ îáîèõ ðàéî-
íîâ äîâîëüíî ñêåïòè÷åñêè îöåíèâàåò ðåçóëü-
òàòû èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêè â ïëàíå óëó÷-
øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè â ñâÿçè ñ èíâåñ-
òèöèÿìè â àãðîïðîìûøëåííûå êîìïëåêñû.

Âìåñòå ñ òåì æèòåëè â öåëîì ïîëîæè-
òåëüíî îöåíèâàþò ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ðàé-
îíîâ è ñ÷èòàþò, ÷òî èíâåñòèöèè â àãðîïðî-
ìûøëåííûå ïðîåêòû áóäóò âñå æå ñïîñîá-
ñòâîâàòü óëó÷øåíèþ èíôðàñòðóêòóðû ðàéî-
íîâ, ñòðîèòåëüñòâó íîâûõ ñîöèàëüíûõ îáúåê-
òîâ. Â Êàðìàñêàëèíñêîì ðàéîíå íà âîïðîñ
«Ïîìîãóò ëè èíâåñòèöèè â ÀÏÊ óëó÷øèòü
ñîñòîÿíèå èíôðàñòðóêòóðû è ñîöèàëüíûõ
îáúåêòîâ â Âàøåì ðåãèîíå?» ïîëîæèòåëüíî
îòâåòèëè (äà/ñêîðåå äà, ÷åì íåò) 92.6%, â Ñà-
ðàêòàøñêîì – 69.2%. Íî, â îòëè÷èå îò êàðìà-
ñêàëèíöåâ, ãäå òîëüêî 7.41% îòðèöàòåëüíî îò-
âåòèëè íà ýòîò âîïðîñ, òðåòü ñàðàêòàøöåâ
(30.77%) îòâåòèëè íà íåãî îòðèöàòåëüíî.

Ïî-ðàçíîìó îöåíèâàþò æèòåëè ïåðñïå-
êòèâû òðóäîóñòðîéñòâà ìîëîäåæè â ñâÿçè ñ
ïðèâëå÷åíèåì èíâåñòèöèé â ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî ñâîåãî ðàéîíà. Òîëüêî 37.5% êàðìàñêà-
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ëèíöåâ îöåíèëè èõ ïîëîæèòåëüíî/ñêîðåå ïî-
ëîæèòåëüíî, à áîëåå 50% – ñêîðåå îòðèöàòåëü-
íî/îòðèöàòåëüíî, çàòðóäíèëèñü îòâåòèòü
11.11%. Â Ñàðàêòàøñêîì ðàéîíå ïîëîæèòåëü-
íûå îòâåòû ñîñòàâèëè ïî÷òè 54%, îòðèöà-
òåëüíûå – 23.1%. ×àñòè÷íî ìíåíèå êàðìà-
ñêàëèíöåâ îòíîñèòåëüíî òðóäîóñòðîéñòâà â
ðàéîíå ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ìîëîäåæè
åñòü êóäà óåõàòü, áîëüøàÿ ÷àñòü ìîëîäûõ ëþ-
äåé òðóäîóñòðàèâàåòñÿ â ðàñïîëîæåííîì ðÿ-
äîì ìåãàïîëèñå – Óôå, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà
ðàññòîÿíèè 22.5 êì îò Êàðìàñêàëèíñêîãî ðàé-
îíà, ìíîãèå îñòàþòñÿ æèòü â ðàéîíå è åæåä-
íåâíî âûåçæàþò â Óôó íà ðàáîòó. Ñàðàêòàø
íàõîäèòñÿ â 100 êì îò Îðåíáóðãà, ïîýòîìó
ìîëîäåæü â îñíîâíîì èùåò ðàáîòó â ñâîåì
ðàéîíå. È ïîýòîìó æå ïî÷òè ÷åòâåðòü îïðî-
øåííûõ çàòðóäíÿëèñü îòâåòèòü íà âîïðîñ «Êàê
áû Âû îöåíèëè ïåðñïåêòèâû òðóäîóñòðîéñòâà
ìîëîäåæè â ñâÿçè ñ èíâåñòèöèÿìè â ÀÏÊ â
Âàøåì ðåãèîíå?».

Ðÿä âîïðîñîâ àíêåòû áûëè íàïðàâëåíû
íà âûÿñíåíèå îòíîøåíèÿ ìåñòíûõ æèòåëåé

ê òðóäîâûì ìèãðàíòàì. ×åðåç Îðåíáóðæüå è
Áàøêîðòîñòàí ïðîõîäÿò áîëüøèå ïîòîêè ìèã-
ðàíòîâ èç ñòðàí Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ìèãðà-
öèîííûé ïîòîê íàïðàâëÿåòñÿ â ýêîíîìè÷å-
ñêè ñèëüíûå ðåãèîíû Ðîññèè è ïðåæäå âñå-
ãî â Ìîñêâó. Âìåñòå ñ òåì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ìèãðàíòîâ îñåäàåò íà ïðèãðàíè÷íûõ ñ àçè-
àòñêèìè ãîñóäàðñòâàìè òåððèòîðèÿõ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè. Ñâîåîáðàçíûìè òðàíçèò-
íûìè ðåãèîíàìè èç Öåíòðàëüíîé Àçèè â
Ðîññèþ ñòàëè Îðåíáóðãñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ è
Ñàìàðñêàÿ îáëàñòè, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-
ñòàí. Îòñþäà ïîòîêè ìèãðàíòîâ ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ â Ïðèâîëæñêèé, Óðàëüñêèé è Öåíòðàëü-
íûé îêðóãà, à òàêæå ÷àñòè÷íî â ñåâåðî-çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè. Îðåíáóðæüå è Áàøêîð-
òîñòàí ÿâëÿþòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè ðåãèî-
íàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè òðóäîóñ-
òðîéñòâà. Áîëüøèíñòâî òðóäîâûõ ìèãðàíòîâ
çàíÿòû â ñòðîèòåëüñòâå, ñôåðå óñëóã, â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå (ãëàâíûì îáðàçîì â îâîùå-
âîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ) [22]. Ìû ïîïûòàëèñü
âûÿñíèòü, êàê ìåñòíûå æèòåëè îòíîñÿòñÿ
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ê òîìó, ÷òî ðàáî÷èå ìåñòà â àãðîïðîìûøëåí-
íûõ êîìïëåêñàõ çàíèìàþò æèòåëè äðóãèõ
ðåãèîíîâ Ðîññèè è ìèãðàíòû, ñ÷èòàþò ëè
îíè ìèãðàíòîâ ñâîèìè êîíêóðåíòàìè. Îêà-
çàëîñü, ÷òî â Êàðìàñêàëèíñêîì ðàéîíå íà
âîïðîñ «Êàê Âû îòíîñèòåñü ê òîìó, ÷òî â
Âàøåì ðåãèîíå ðàáî÷óþ ñèëó èç äðóãèõ ðå-
ãèîíîâ ñòðàíû ïðèâëåêàþò äëÿ ðàáîòû

â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ÀÏÊ, ðàáîòàþùèõ
ïî èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòàì?» ïîëîæè-
òåëüíî è íåéòðàëüíî îòâåòèëè 77.37%, îò-
ðèöàòåëüíî – òîëüêî 18.52%. Â Ñàðàêòàø-
ñêîì – 38.46% è 61.54% ñîîòâåòñòâåííî.

Îêîëî 70% ñàðàêòàøöåâ ñ÷èòàåò, ÷òî òðó-
äîâûå ìèãðàíòû îòíèìàþò ðàáî÷èå ìåñòà ó
ìåñòíûõ æèòåëåé è òîëüêî 23.08% íå âèäÿò
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â íèõ êîíêóðåíòîâ. Ñðåäè êàðìàñêàëèíöåâ òà-
êèõ îêàçàëîñü 44.44 è 48.15% ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ýòîì óðîâåíü äîâåðèÿ ê âëàñòè â ÷à-
ñòè ïðîâîäèìîé â ðåãèîíå íàöèîíàëüíîé
ïîëèòèêè îêàçàëñÿ âûñîêèì. 70.37% êàðìàñ-
êàëèíöåâ è 76.93% ñàðàêòàøöåâ îöåíèâàþò
äåÿòåëüíîñòü îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñ-
òè ðåãèîíà ïî îáåñïå÷åíèþ ñîãëàñèÿ â ìåæ-
íàöèîíàëüíûõ îòíîøåíèÿõ «ïîëîæèòåëüíî/
ñêîðåå ïîëîæèòåëüíî, ÷åì îòðèöàòåëüíî», îò-
ðèöàòåëüíî – 0% â îáîèõ ðàéîíàõ.

Âåðíåìñÿ ê âîïðîñó îá èíôîðìèðîâàí-
íîñòè íàñåëåíèÿ è ïðîâîäèìîé èíâåñòèöè-
îííîé ïîëèòèêå â ðåãèîíå, î òîì, íàñêîëüêî
àäåêâàòíî ÑÌÈ îñâåùàþò âîïðîñû, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðèâëå÷åíèåì èíâåñòèöèé è ðàçðàáîò-
êîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîåêòîâ, íàñêîëüêî
ÑÌÈ êîíñòðóêòèâíû è ñïîñîáñòâóþò ïîâû-
øåíèþ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè
ðåãèîíà. Íàìè áûë ïðîâåäåí ìîíèòîðèíã ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïóáëèêàöèé â ïå÷àòíûõ
ÑÌÈ, îñâåùàþùèõ èíâåñòèöèîííóþ ïîëè-
òèêó â ïåðèîä ñ 1 ÿíâàðÿ ïî 20 îêòÿáðÿ 2015 ã.
Ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû «Ìåäèàëîãèÿ» áûëî ïðîàíàëèçèðî-
âàíî 630 ñîîáùåíèé î Áàøêîðòîñòàíå è
Îðåíáóðæüå â êîíòåêñòå «èíâåñòèöèîííàÿ
ïîëèòèêà». Íàèáîëüøàÿ ïóáëèêàöèîííàÿ àê-
òèâíîñòü ÑÌÈ â îñâåùåíèè âîïðîñîâ èí-
âåñòèöèîííîé ïîëèòèêè ïðèõîäèòñÿ íà
èþëü 2015 ã., ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñàììèòîâ ñòðàí ØÎÑ è ÁÐÈÊÑ â
Óôå, ÷òî õîðîøî âèäíî â ãðàôèêå «Äèíàìè-
êà ïóáëèêàöèé».

Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâèëî èí-
ôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî «Áàøèíôîðì», ÷åé
ÌåäèàÈíäåêñ ñîñòàâèë 328.82.

Áîëüøèíñòâî ïóáëèêàöèé íîñÿò íåé-
òðàëüíûé õàðàêòåð, ïîçèòèâíûå ïóáëèêàöèè
ñîñòàâëÿþò 12%, íåãàòèâíûå – 4%.

***
Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí è Îðåíáóðã-

ñêàÿ îáëàñòü èìåþò îïðåäåëåííûå óñïåõè â
ïðèâëå÷åíèè èíâåñòèöèé â ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî. Ðàñòóò êîëè÷åñòâî è èíâåñòèöèîííàÿ
åìêîñòü àãðîïðîìûøëåííûõ ïðîåêòîâ, ïîÿâ-
ëÿþòñÿ êðóïíûå èíâåñòîðû, óâåëè÷èâàþòñÿ
êîëè÷åñòâî èíâåñòèöèîííûõ ïëîùàäîê è
ñóììû èíâåñòèöèé. Ìåñòíûå âëàñòè ïðèëà-
ãàþò çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ïðèòîêà èíâåñòèöèé â ÀÏÊ, â òîì ÷èñëå è
èíîñòðàííûõ, ñîçäàâàÿ äëÿ èíâåñòîðîâ öå-

Äèíàìèêà ïóáëèêàöèé, îñâåùàþùèõ âîïðîñû èíâåñòèöèé

"
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ëûé íàáîð ïðåôåðåíöèé. Â òî æå âðåìÿ èí-
âåñòîðû âêëàäûâàþò ñâîè ñðåäñòâà â ÀÏÏ ñ
áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ, áîëüøèíñòâî ýêñ-
ïåðòîâ â óñëîâèÿõ ðèñêà ïðèíèìàþò ðåøå-
íèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè òåîðèè
ïåðñïåêòèâ, ñêëîííû ê íåïðèÿòèþ ðèñêà â
ñëó÷àå, åñëè ðàññ÷èòûâàþò íà ïðèáûëü (ãè-
ïîòåçà 1), è, íàîáîðîò, ñêëîííû ê ðèñêó, ïðåä-
ïîëàãàÿ ïðîåêò óáûòî÷íûì (ãèïîòåçû 3, 4).
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðîöåññ èíâåñòè-
ðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáóþ îòðàñëü ñâÿ-
çàí ñ íåêîòîðûìè ðèñêàìè, è çàäà÷à ëþáîãî
èíâåñòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîñ÷åòå ñèòóàöèè
è ñíèæåíèè íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, ÷òî â äàí-
íîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè, êàê óæå áûëî îòìå-
÷åíî àâòîðàìè ñòàòüè, ñäåëàòü íå òàê ïðî-
ñòî. Èíôðàñòðóêòóðà ÀÏÊ, äàæå íà ôîíå îá-
ùåãî íåäîñòàòî÷íîãî ðàçâèòèÿ äîðîæíîé,
ýíåðãåòè÷åñêîé, èíæåíåðíîé è ñîöèàëüíîé
èíôðàñòðóêòóðû, âûãëÿäèò íåïðåçåíòàáåëü-
íî. Ê ýòîìó äîáàâëÿþòñÿ ðèñêè ïîãîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèå â ðàñòåíèåâîäñòâå è ýïèçîîòè-
÷åñêèå â æèâîòíîâîäñòâå ïðè ïî÷òè òîòàëü-
íîì îòñóòñòâèè êóëüòóðû ñòðàõîâàíèÿ.

Ýòíè÷åñêèé è êîíôåññèîíàëüíûé ñî-
ñòàâ íàñåëåíèÿ íå èìååò îñîáîãî çíà÷åíèÿ
äëÿ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðå-
ãèîíà. Ïðè ðàçíèöå ýòíè÷åñêîãî ñîñòàâà íà-
ñåëåíèÿ ïðåîáëàäàåò ñõîäñòâî ìíåíèé ðåñ-
ïîíäåíòîâ ñðàâíèâàåìûõ ðàéîíîâ îòíîñè-
òåëüíî ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòó-
ðû, óâåëè÷åíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò è òðóäîóñòðîé-
ñòâà ìîëîäåæè. Çàìåòíà îïðåäåëåííàÿ ïðåä-
âçÿòîñòü â îòíîøåíèè ê òðóäîâîé ìèãðàöèè
â Ñàðàêòàøñêîì ðàéîíå, ÷òî, îäíàêî, íå âëè-
ÿåò íà ðåàëèçàöèþ èíâåñòèöèîííîé ïîëè-
òèêè çäåñü.

Êàê âûÿñíèëîñü, íàñåëåíèå ñëàáî èíôîð-
ìèðîâàíî î ïðîâîäèìîé èíâåñòèöèîííîé
ïîëèòèêå. Â òî æå âðåìÿ ÑÌÈ, îñîáåííî èí-
òåðíåò-ðåñóðñû, äîñòàòî÷íî ïîëíî è êîí-
ñòðóêòèâíî îñâåùàþò ýòîò âîïðîñ, â òîì ÷èñ-
ëå è ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èíâåñòèöèîííîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòè ðåãèîíà, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò äàííûå ìîíèòîðèíãà ÑÌÈ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÃÍÔ â ðàìêàõ ïðîåêòà ¹ 15-02-00044.
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ETHNOSOCIAL FACTORS OF INVESTMENT STRATEGY IMPLEMENTATION
IN THE REGIONS OF THE SOUTH URALS
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T.M. Nadyrshin1, R.M. Mukhametzyanova-Duggal1, A.G. Baimov1
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6, ulitsa K. Marksa, 450077, Ufa, Russian Federation

2The Open University of Israel,
108, Ravutzky St., POB808, Raanana 43107, Israel

Based on the materials collected during the research project in the Republic of Bashkortostan and Orenburg
Oblast, this paper considers ethnic, social and economic aspects of the investment policy in the South Urals with
the Karmaskaly and Saraktash Districts taken as an example. It presents general characteristics of the investment
climate and potential in the two districts and analysis of social reaction among the population to investment agri-
industrial projects performed through public polls. Using the hierarchical cluster analysis, relative importance of
the project criteria is calculated, a model is put forward concerning the relationship between decision making by
experts under conditions of risk and criteria importance estimates, and the significance of the model is evaluated.
Results are given on monitoring mass media publications that reflect the investment policy in the region.

Key words: South Urals, ethnic factor, agri-industrial complex, investment policy, security, social well-being,
hierarchical cluster analysis, decision making, mass media.
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Àðõåîëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè ÿâëÿþòñÿ
îðãàíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ïðèðîäíî-êóëüòóð-
íûõ ëàíäøàôòîâ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðî-
äîëæàþò çàíèìàòü âàæíîå ìåñòî â îáðÿäîâîé
è êóëüòîâîé ïðàêòèêå íàñåëåíèÿ þæíîóðàëü-
ñêîãî ðåãèîíà. Áîëåå òîãî, îáúåêòû, êàê è ïðåæ-
äå, íàäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ñàêðàëè-
çàöèè è âõîäÿò â ãðóïïó ðèòóàëüíûõ ìàðêåðîâ.
Ðàçðîçíåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðåäàíèÿõ, ëåãåí-
äàõ è îáðÿäàõ, ñâÿçàííûõ ñ îáúåêòàìè àðõåî-
ëîãè÷åñêîãî íàñëåäèÿ, íå ñèñòåìàòèçèðîâàíà.
Îòäåëüíûå àñïåêòû ïðîöåññà ñàêðàëèçàöèè
ïàìÿòíèêîâ îñâåùåíû â îáçîðíûõ ñòàòüÿõ è
òåçèñàõ [1, ñ. 141–142; 2, ñ. 160–161; 3, 4], íî
ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè
äàííîãî ÿâëåíèÿ íå ñòàíîâèëèñü ïðåäìåòîì
îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ìåæäó òåì àðõåîëîãè÷åñêèå ñþæåòû â
ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ñàêðàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ
è îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîÿâëÿþòñÿ âñå ÷àùå,
õîòÿ «àðõåîëîãè÷åñêèé» ôàêòîð ýòîãî ôåíîìå-
íà îòíþäü íå îïðåäåëÿþùèé, à ÿâëÿåòñÿ ëèøü
îäíîé èç åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Îáðàòèìñÿ ê êîí-
êðåòíîìó ïðèìåðó. Â îêðåñòíîñòÿõ ä. Èëü÷èãó-
ëîâî (Ìèÿêèíñêèé ðàéîí ÐÁ) íà ïëîùàäêå
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Íà ïðèìåðå êóðãàííîãî ìîãèëüíèêà Èëü÷èãóëîâî IV àíàëèçèðóþòñÿ ïðîöåññû ñàêðàëèçàöèè àðõåîëî-
ãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ íà Þæíîì Óðàëå. Ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ àðõåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
îáúåêòà. Àíàëèçèðóþòñÿ ðàáîòû îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, ìàòåðèàëû ýëåêòðîííûõ èçäàíèé,
âèäåîðåñóðñû ñåòè Èíòåðíåò. Íà îñíîâå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé (ìàé 2015 ã.) âîññòàíàâëèâàåòñÿ õðîíîëîãèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñàêðàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà íà òåððèòîðèè îáúåêòà èñòîðèêî-êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ. Â çàêëþ÷å-
íèå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîâðåìåííûå ïðîöåññû ñàêðàëèçàöèè, ïðîèñõîäÿùèå êàê íà ðàññìîòðåííîì ïàìÿòíè-
êå, òàê è íà âñåé òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà â öåëîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðõåîëîãè÷åñêèé ïàìÿòíèê, ñàêðàëèçàöèÿ, àóëèÿ, ñâÿòîå ìåñòî, Èëü÷èãóëîâî IV.

âûñîêîãî ñûðòà ðàñïîëîæåí èçâåñòíûé ñðåä-
íåâåêîâûé íåêðîïîëü – Èëü÷èãóëîâî IV
(ðèñ. 1), êàìåííûå îãðàäêè êîòîðîãî ñòàëè ñåé-
÷àñ îáúåêòîì ïîêëîíåíèÿ è ýïèöåíòðîì ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâûõ ñàêðàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ.

Àðõåîëîãè÷åñêèé êîíòåêñò
Ïåðâûå àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

áëèç ä. Èëü÷èãóëîâî áûëè ïðîâåäåíû â XIX â.
àíòðîïîëîãîì Í.Ì. Ìàëèåâûì. Â 1986 ã. â
õîäå àðõåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêè Ã.Í. Ãàðóñòî-
âè÷åì íà òîé æå òåððèòîðèè îáíàðóæåíî
7 íîâûõ êóðãàíîâ è ìîãèëüíèêîâ, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê ðàçëè÷íûì ýïîõàì, â òîì ÷èñëå è íåêðî-
ïîëü Èëü÷èãóëîâî IV. Â õîäå äåòàëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïàìÿòíèêà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
Âûêëàäêà ¹1 ÿâëÿåòñÿ ïóñòîé, à ïîä Âûêëàä-
êîé ¹2 âûÿâëåíî çàõîðîíåíèå ìóæ÷èíû-âî-
èíà ñî ñëåäàìè ðóáëåíîé ðàíû [5, ñ. 37–39].
Èññëåäîâàòåëü ñâÿçûâàåò èçó÷åííûå êîìïëå-
êñû ñ èíâåíòàðíûìè ïîãðåáåíèÿìè Èëü÷èãó-
ëîâñêîãî ìîãèëüíèêà, ðàíåå èçó÷åííîãî
Í.Ì. Ìàëèåâûì, è ñîîòíîñèò èõ ñ êî÷åâíè-
êàìè XIV â., òàêæå îí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî
èññëåäîâàííûå îãðàäêè áûëè âîçâåäåíû èç
êàìíåé, âçÿòûõ èç ðàçðóøåííûõ íàñûïåé äàí-

ÒÓÇÁÅÊÎÂ Àéíóð Èëüôàòîâè÷ – ê.è.í., Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: tuzbek.80@mail.ru
ÁÀÕØÈÅÂ Èëüøàò Èíòèçàì îãëû – ê.è.í., Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà
Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: bahsh@rambler.ru.
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íîãî ìîãèëüíèêà, è ñîîðóæåíû íå ðàíåå
XIX â. [1, ñ. 142].

Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì âûøåïðèâå-
äåííûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñþæåòíàÿ ëèíèÿ áàø-
êèðñêîãî ýïîñà «Èäóêàé è Ìóðàäûì», äàòèðó-
åìîãî êîí. XIV – íà÷. XV â., ãäå ïðèëåãàþùàÿ
ê ãîðå Íàðûñ-òàó òåððèòîðèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ìåñòî çàõîðîíåíèÿ ãëàâíûõ ãåðîåâ.

«Ïîêîí÷èâ ñ âîéíîé, íàêîíåö,
Ìå÷, îòåð îí, ëèöî îìûë,
Âíîâü îñòàëñÿ ó òåõ ìåñò.
Ãäå ìîãèëà Èäóêàÿ ñ Ûíüå,
Íàõîäèëàñü ó ãîðû Íàðûñ» [6, ñ.186].
Äî 60-õ ãã. XX â., ïî ñâåäåíèÿì ìåñòíûõ

æèòåëåé, à òàêæå ïî äàííûì, ñîäåðæàùèìñÿ â
íàó÷íîì îò÷åòå Ã.Í. Ãàðóñòîâè÷à, íàáëþäàëèñü
íåìíîãî÷èñëåííûå ïàëîìíèêè, ïðèõîäèâøèå
ê âûêëàäêàì è ê «ñâÿòîìó êëþ÷ó». Â ïîñëåäó-
þùåì îáúåêò, âåðîÿòíî, òåðÿåò ñâîþ çíà÷è-
ìîñòü, òàê êàê, ïî åãî íàáëþäåíèÿì â õîäå îá-
ñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè, «ñâÿòîé èñòî÷íèê»
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ ìîëîêà [5,
ñ. 37]. Èíôîðìàöèÿ î âåðîÿòíîì çàõîðîíåíèè
çäåñü ñàõàáîâ îòñóòñòâîâàëà ïîëíîñòüþ.

Êàêèì æå îáðàçîì ïðîèçîøëî èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû ñàêðàëüíîãî îáúåêòà?

Äàëåå ïîïðîáóåì ïðîñëåäèòü õðîíîëî-
ãèþ ñîáûòèé.

Êîíñòðóèðîâàíèå ìèôà
Íà÷àëî àêòèâíîãî ïîèñêà âåðóþùèìè ìî-

ãèë ñïîäâèæíèêîâ ïðîðîêà íà òåððèòîðèè
Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà îòíîñèòñÿ ê ïî-
ñëåäíèì äåñÿòèëåòèÿì XX â. è ñâÿçàíî íå òîëü-
êî ñ ðîñòîì ðåëèãèîçíîãî ñàìîñîçíàíèÿ, íî è
ñ ïîïóëÿðíîñòüþ ñïîðíûõ èäåé Õèñàì àä-Äèí
èáí Øàðàô óä-Äèí àë-Áóëãàðè Ìóñëèìè è
Òàäæ àä-Äèíà ßëñûãóëà àëü-Áàøêóðäè, ðàáî-
òû êîòîðûõ ðåçêî êðèòèêîâàëèñü êàê íåòðàäè-
öèîíàëèñòàìè Ø. Ìàðäæàíè è Ð. Ôàõðåòäè-
íîâûì, òàê è Ì.À.Óñìàíîâûì [7, ñ. 134–166].

Ñëåäóþùèé ýòàï ñâÿçàí ñ ïîñåùåíèåì â
2010 ã. äåëåãàöèåé ñóôèåâ èç Áàøêîðòîñòàíà
Øåéõà ñóôèéñêîãî îðäåíà Íàêøèáàíäèÿ Ìó-
õàììàäà Íàçèìà Àäèëü àëü-Êóáðóñè àëü-Õàê-
êàíè (ïðîæèâàâøåãî â Òóðåöêîé ðåñïóáëèêå –
Ñåâåðíûé Êèïð). Âî âðåìÿ âñòðå÷è åìó áûëè
ïîêàçàíû ôîòîãðàôèè ïðåäïîëàãàåìûõ ìåñò
çàõîðîíåíèÿ ñàõàáîâ íà òåððèòîðèè ðåñïóá-
ëèêè. Ðàññìîòðåâ âñå ôîòîãðàôèè, øåéõ óêà-
çàë íà ãîðó Íàðûñ-òàó êàê ìåñòî çàõîðîíåíèÿ
ñïîäâèæíèêîâ ïðîðîêà [8].

Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ äåëåãàöèè ñóôèåâ â
íåêîòîðûõ ðåñïóáëèêàíñêèõ ÑÌÈ ïîÿâëÿåò-
ñÿ èíôîðìàöèÿ îá îáíàðóæåíèè ìåñòà çàõî-
ðîíåíèÿ ñàõàáîâ, è íà òåððèòîðèè ìîãèëüíè-
êà Èëü÷èãóëîâî IV íà÷èíàåòñÿ àêòèâíîå ñòðî-

Ðèñ. 1. Îáúåêòû ñàêðàëèçàöèè íà òåððèòîðèè Èëü÷èãóëîâñêîãî IV ìîãèëüíèêà (Ìèÿêèíñêèé ðàéîí Ðåñïóá-
ëèêè Áàøêîðòîñòàí). ÃÌ – ãðóíòîâûé ìîãèëüíèê; 1 – «êóðãàí»; 2 – êàìåííûå âûêëàäêè
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èòåëüñòâî. Â 2011 ã. íà ìåñòå Âûêëàäêè ¹ 1
âîçäâèãàåòñÿ ïàìÿòíèê ñ óêàçàíèåì èìåí äâóõ
ñïîäâèæíèêîâ ïðîðîêà Çóáàèðà èáí Çàèòà è
Àáäóððàõìàíà èáí Çóáàèðà è êóïîëîîáðàçíîå
ñîîðóæåíèå (ðèñ. 2), à íàä Âûêëàäêîé ¹ 2 –
òîëüêî êóïîëîîáðàçíîå ñîîðóæåíèå (ðèñ. 3).
Â 2012 ã. ó ïîäíîæèÿ ãîðû ñòðîèòñÿ ìå÷åòü,
ïðèóðî÷åííàÿ ê ïàìÿòíèêó (ðèñ. 4).

Äîïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ è «ëåãèòèìè-
çàöèþ» îáúåêò ïîëó÷àåò â 2013 ã. ïîñëå åãî
ïîñåùåíèÿ ñûíîì è ïðèåìíèêîì Ìóõàììàäà
Íàçèìà Õàêêàíè Ìóõàììàäîì (Ìåõìåò) Àäè-
ëåì Õàêêàíè àëü-Êèïðóñè, ñîïðîâîæäàåìîãî
ïðåäñòàâèòåëÿìè ìåñòíîãî äóõîâåíñòâà. Â ðàì-
êàõ åæåãîäíîãî òóðíå (2013–2015 ãã.) Ìåõìåòà
Àäèëÿ ïî «ñâÿòûì ìåñòàì» êàìåííûå îãðàäû
ìîãèëüíèêà Èëü÷èãóëîâî IV íàðÿäó ñ äðóãèìè
àðõåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè – ìàâçîëåè Õó-
ñàèí-áåêà è Áåíäåáèêå è äð. – âêëþ÷àþòñÿ â
îñíîâíóþ ÷àñòü ïðîãðàììû åãî ïðåáûâàíèÿ.
Èìåííî â äåíü åãî ïîñåùåíèÿ «ñâÿòîãî ìåñòà»
ìîæíî íàáëþäàòü áîëåå 1000 ïàëîìíèêîâ, æå-
ëàþùèõ ïî÷òèòü ñâÿòûíè (ðèñ. 5).

Ðèñ. 2. Ñîîðóæåíèå íà Âûêëàäêå ¹ 1, Èëü÷èãóëîâî
IV, êóðãàííûé ìîãèëüíèê (ä. Èëü÷èãóëîâî, Ìèÿêèíñ-
êèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí). Ôîòî À.È. Òóç-
áåêîâà. 2015 ã.

Ðèñ. 3. Ñîîðóæåíèå íà Âûêëàäêå ¹ 2, Èëü÷èãóëîâî
IV, êóðãàííûé ìîãèëüíèê (ä. Èëü÷èãóëîâî, Ìèÿêèíñ-
êèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí). Ôîòî À.È. Òóç-
áåêîâà. 2015 ã.

Ðèñ. 4. Ìå÷åòü ñàõàáîâ (ä. Èëü÷èãóëîâî, Ìèÿêèí-
ñêèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí). Ôîòî À.È.
Òóçáåêîâà. 2015 ã.

Ðèñ. 5. Ìåðîïðèÿòèå, ïðèóðî÷åííîå ê ïîñåùåíèþ
Ìåõìåòîì Àäèëåì «ñâÿòîãî ìåñòà» (ä. Èëü÷èãóëî-
âî, Ìèÿêèíñêèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí).
Ôîòî À.È. Òóçáåêîâà. 2015 ã.
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Íåêîòîðûå ðüÿíûå ïàëîìíèêè, îáëàäàþ-
ùèå «îòêðîâåíèÿìè», íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ïî-
ñåùåíèåì «ìîãèë ñàõàáîâ» è êóïàíèåì â «ñâÿ-
òîì êëþ÷å». Ïûòàÿñü ðàñøèðèòü ãðàíèöû ñàê-
ðàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, îíè âêëþ÷àþò â íåãî
âñå íîâûå îáúåêòû. Òàê, ñîòðóäíèêàìè ÈÝÈ
ÓÍÖ ÐÀÍ â õîäå ýêñïåäèöèîííîãî âûåçäà â
ìàå 2015 ã. áûëî çàôèêñèðîâàíî âêëþ÷åíèå â
êîìïëåêñ «Íàðûñòàó»:

1) Èñêóññòâåííîé íàñûïè, ñôîðìèðîâàí-
íîé, âåðîÿòíåå âñåãî, â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò – ò.í. «êóðãàí», íàõîäÿùèéñÿ â 40 ì
ê ÑÑÂ îò îãðàäû ¹ 2. Íåêîòîðûå ïàëîìíèêè
îáõîäÿò îáúåêò ñåìü ðàç, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî òàì
òàêæå çàõîðîíåí «àóëèÿ» (ðèñ. 6).

2) Äâóõ êàìåííûõ íàáðîñêîâ îêðóãëîé
ôîðìû äèàìåòðîì 0.5 è 0.7 ì, ñëîæåííûõ â
320 ì ê þãî-âîñòîêó îò âûêëàäêè ¹ 1 íà ìû-
ñîîáðàçíîé ïëîùàäêå ñûðòà. Ìåæäó êàìíÿìè
çàôèêñèðîâàíû êóñêè íèòîê, ìàòåðèè è âîò-
êíóòûå âåðòèêàëüíî âîðîíüè ïåðüÿ (ðèñ. 7) [9].

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå äàííîãî ïà-
ìÿòíèêà àðõåîëîãèè ìîæíî ïðîñëåäèòü îäíó
èç ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñàê-
ðàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ è îáúåêòîâ – êîíñòðóè-
ðîâàíèå àáñîëþòíî èñêóññòâåííûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé, ïîääåðæèâàåìûõ êàê îôèöèàëüíûì
ìóñóëüìàíñêèì äóõîâåíñòâîì, òàê è âëàñòíû-

Ðèñ. 6. Ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñàêðàëüíûõ ìåñò. Ïî-
êëîíåíèå è îáõîä ñîâðåìåííîé èñêóññòâåííîé íà-
ñûïè (ä. Èëü÷èãóëîâî, Ìèÿêèíñêèé ðàéîí, Ðåñïóá-
ëèêà Áàøêîðòîñòàí). Ôîòî À.È. Òóçáåêîâà. 2015 ã.

ìè ñòðóêòóðàìè íà ìåñòàõ. Â äàííîì ñëó÷àå
ýòà ìîäåëü ñòàëà ôóíäàìåíòîì äëÿ ïðîäâè-
æåíèÿ â ðåãèîíå èäåé ñóôèéñêîãî îðäåíà Íà-
êøèáàíäèÿ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà Þæíîì Óðàëå
íàñ÷èòûâàþòñÿ áîëåå ñîòíè àðõåîëîãè÷åñêèõ
ïàìÿòíèêîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ñàêðàëèçàöèè.
Ïðåäñòàâèòåëè âñåâîçìîæíûõ ðåëèãèîçíûõ
òå÷åíèé è ñåêò, â òîì ÷èñëå è çàïðåùåííûõ,
ïðèâëåêàþò íîâûõ ÷ëåíîâ, èñïîëüçóÿ òðàäè-
öèîííûé äëÿ áàøêèð îáðÿä ïîêëîíåíèÿ ñâÿ-
òûì (àóëèÿ) [10, ñ. 114–124]. Èìåííî ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå «ìåñò
ïîêëîíåíèé», ñôîðìèðîâàííûõ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü çà ñ÷åò âûðàæåííûõ â ðåëüåôå êóðãàí-
íûõ íàñûïåé, êàìåííûõ îãðàäîê, âûêëàäîê,
îòäåëüíûõ êàìíåé, ãðîòîâ è ïð. Íàèáîëåå ñòè-
õèéíî ýòè ïðîöåññû íàáëþäàþòñÿ â Áàøêèð-
ñêîì Çàóðàëüå.

Îïèñûâàåìûå íàáëþäåíèÿ íå óíèêàëü-
íû, è ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû
ôèêñèðóþòñÿ â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, ñòðà-
íàõ ÑÍÃ (Êàçàõñòàí, Êûðãûçñòàí), Çàïàäíîé
Åâðîïå, Êèòàå è äð. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå äâèæåíèå íåî-
ÿçû÷íèêîâ â Çàïàäíîé Åâðîïå, ïûòàþùèõñÿ
âîçðîäèòü «ðåëèãèþ ïðåäêîâ». ×ëåíû ýòîãî
äâèæåíèÿ àêòèâíî èñïîëüçóþò äðåâíèå òåê-
ñòû è íàêëàäûâàþò èõ íà èçâåñòíûå àðõåî-
ëîãè÷åñêèå ïàìÿòíèêè, ïî-ñâîåìó èíòåðïðå-
òèðóÿ àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïîïóò-
íî îáâèíÿÿ àðõåîëîãîâ â ñîêðûòèè «èñòèí-

Ðèñ. 7. Ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñàêðàëüíûõ ìåñò. Êà-
ìåííûå íàáðîñêè (ä. Èëü÷èãóëîâî, Ìèÿêèíñêèé ðàé-
îí, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí). Ôîòî À.È. Òóçáåêî-
âà. 2015 ã.
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ARCHAEOLOGICAL SITES AS OBJECTS OF SACRALIZATION
(EXEMPLIFIED BY ILCHIGULOVO IV BURIAL GROUND)

© A.I. Tuzbekov, I.I. Bakhshiev

Kuzeev Institute for Ethnological Studies, Ufa Scientific Centre, RAS,
6, ulitsa K. Marksa, 450077, Ufa, Russian Federation

In this article we analyze the processes of sacralization of archeological sites in the South Urals using Ilchigulovo
IV burial ground as an example. Detailed consideration is given to the history of studying this archeological site. We
also analyze the works of Russian and foreign researchers as well as the materials of electronic editions and online
video resources. Based on our own field investigations carried out in May 2015 and supported by the Russian
Humanitarian Science Foundation (Geo-Information System «Islam in the South Urals»), we reconstruct the chronology
of sacral space formation within this site of historical and cultural heritage. In conclusion we discuss contemporary
processes of sacralization occurred both in the site under investigation and all over the South Urals.

Key words: archaeological site, sacralization, aulia, holy place, Ilchigulovo IV.

íûõ» çíàíèé îá èññëåäóåìîì îáúåêòå [11,
ð. 185–199].

Ðàññìàòðèâàåìîå ÿâëåíèå, áåçóñëîâíî,
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, à ñõî-
æåñòü ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà àðõåîëî-
ãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêàõ, ðàñïðîñòðàíèâøèõñÿ ïî
âñåìó ìèðó, ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëîáàëüíîñòè
êðèçèñà òðàäèöèîííûõ äóõîâíûõ öåííîñòåé,
÷òî îáóñëîâèëî ïîèñê ëþäüìè íîâûõ èëè âîç-
ðîæäåíèå ñòàðûõ ðåëèãèîçíûõ ñèñòåì, äàþ-
ùèõ îòâåòû íà âûçîâû ñîâðåìåííîãî ìèðà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà
ÐÃÍÔ «Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Èñëàì
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×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ ïîëèêîí-
ôåññèîíàëüíûì ïîëèýòíè÷íûì ðåãèîíîì ñî
çíà÷èòåëüíûì ïðåîáëàäàíèåì ðóññêîãî íàñå-
ëåíèÿ. Èññëåäîâàíèå îïûòà ïðåïîäàâàíèÿ
êóðñà â ðåãèîíå ñ ïîñëåäóþùåé âèçóàëèçàöè-
åé äàííûõ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ïðåîáëàäà-
íèå òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
âûáîð ðîäèòåëÿìè ìîäóëåé êîìïëåêñíîãî
ó÷åáíîãî êóðñà «Îñíîâû ðåëèãèîçíûõ êóëü-
òóð è ñâåòñêîé ýòèêè» â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ.

Îïûò ïðåïîäàâàíèÿ êóðñà â ðåãèîíå ñ
ïåäàãîãè÷åñêèõ ïîçèöèé ðàññìàòðèâàëñÿ â
ñòàòüÿõ Þ.Þ. Áàðàíîâîé è Å.À. Ñîëîäêîâîé,
â êîòîðûõ îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî óðîâíþ
ãîòîâíîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé îá-
ëàñòè ê ïðåïîäàâàíèþ êóðñà è ïðåäëîæåíû
êðèòåðèè ïîäãîòîâêè ê êóðñó [1]. Â ñòàòüå
À.Ô. Õóñíóòäèíîâîé è Ý.Ô. Âåðòÿêîâîé ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ îïûò ïðåïîäàâàíèÿ ìîäóëÿ
«Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû» [2]. Â îò÷åòå î
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ×åëÿáèíñêîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé àêàäåìèè êóëüòóðû è èñêóññòâ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î çàäà÷àõ ïðîñâåùåíèÿ
ðîäèòåëåé â ðàìêàõ ïðîõîæäåíèÿ êóðñà [3].
Îïûò êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ýòíîêîíôåññèî-
íàëüíûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëåí â ðàáîòàõ
Ò.Ì. Íàäûðøèíà [4], À.Á. Þíóñîâîé [5].

Â õîäå ðàáîòû áûë ïðîâåäåí àíàëèç
ÑÌÈ, èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû «Ìåäèàëîãèÿ». Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
203 ñîîáùåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ÑÌÈ ïî çàï-
ðîñó ÎÐÊÑÝ è/èëè «Îñíîâû ðåëèãèîçíûõ
êóëüòóð è ñâåòñêîé ýòèêè», îïóáëèêîâàííûå
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Â ÎÁÙÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ ØÊÎËÀÕ ×ÅËßÁÈÍÑÊÀ

© Ò.Ì. Íàäûðøèí

Â ñòàòüå ïðåäïðèíÿòî êàðòîãðàôèðîâàíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ âûáîð ðîäèòåëÿìè ìîäóëåé êóðñà «Îñíîâû ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð è ñâåòñêîé ýòèêè» â øêî-
ëàõ ã. ×åëÿáèíñê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÎÐÊÑÝ, ýòíîêóëüòóðíûé êîìïîíåíò îáðàçîâàíèÿ, èäåíòè÷íîñòü, ×åëÿáèíñê, ÃÈÑ.

â 2009–2013 ãã., ïîçâîëÿþùèå ïðîñëåäèòü äè-
íàìèêó è îáùóþ òîíàëüíîñòü ñîîáùåíèé
(ðèñ. 1). Ãëàâíûì èíôîðìàöèîííûì ïîâîäîì
âñïëåñêà ÷èñëà ïóáëèêàöèé ñòàëî ðåøåíèå î
ââåäåíèè ÎÐÊÑÝ â ïðîãðàììû îáùåîáðàçî-
âàòåëüíûõ øêîë ñ 1 ñåíòÿáðÿ 2012 ã. Ìîæíî
ïðîñëåäèòü îñíîâíûå íèòè ñþæåòîâ ñîîáùå-
íèé. Ê íèì îòíîñèòñÿ äèñêóññèÿ îòíîñèòåëü-
íî íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ ïðåäìåòà, êîòî-
ðàÿ, êàê ïðàâèëî, ïîääåðæèâàåò ïîçèöèþ âûñ-
øåé èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñòðàíû. Â äðó-
ãèõ ñîîáùåíèÿõ óïîìèíàåòñÿ î âàæíîñòè ñî-
âìåñòíîãî ñîäåéñòâèÿ ïðåäñòàâèòåëåé äóõî-
âåíñòâà íîâîìó êóðñó, â òîì ÷èñëå ýòî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ â êîíòåêñòå âûñòóïëåíèé ìèò-
ðîïîëèòà Ôåîôàíà.

Êàê èçâåñòíî, çàêîííûå ïðåäñòàâèòåëè
ðåáåíêà ìîãóò âûáðàòü ëþáîé ìîäóëü äëÿ ñâî-
èõ äåòåé. Ëîãè÷íî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âûáîð ðîäèòåëåé ïðåæäå âñåãî îïðåäå-
ëèò íàöèîíàëüíàÿ è ðåëèãèîçíàÿ ñåìåéíàÿ
òðàäèöèÿ. Âìåñòå ñ òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî íà
âûáîð ìîäóëåé âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû, òà-
êèå êàê ïîçèöèÿ àäìèíèñòðàöèè ó÷åáíîãî çà-
âåäåíèÿ è îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíîâ âëàñòè,
òèï ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, à òàêæå âëèÿíèå äó-
õîâåíñòâà. Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðè
âûáîðå ìîäóëåé â ã. ×åëÿáèíñêå ýòè ôàêòîðû
ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü. Ïîýòîìó âûáîð ìîäó-
ëÿ â äàííîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ êîìïðîìèñ-
ñîì âûøåóêàçàííûõ ôàêòîðîâ. Ñèòóàöèÿ îò-
íîñèòåëüíî âûáîðà ìîäóëåé â ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñèòóàöèè

ÍÀÄÛÐØÈÍ Òèìóð Ìàðàòîâè÷, Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà Óôèìñêî-
ãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: timurimp@mail.ru
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ïî âñåé ñòðàíå. Ñèëüíî äîìèíèðóåò ìîäóëü
«Îñíîâû ñâåòñêîé ýòèêè», êîòîðûé âûáðàëè
îêîëî 2/3 ðîäèòåëåé ðåãèîíà (òàáë. 1).

Â ×åëÿáèíñêå ïðîöåíò âûáîðà ìîäóëåé íå
ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñèòóàöèè â ðåãèîíå. Ñî-
ãëàñíî èòîãàì 2013 ã., â ×åëÿáèíñêå äîìèíèðî-
âàë ìîäóëü «Îñíîâû ñâåòñêîé ýòèêè», ðåæå –
«Îñíîâû ìèðîâûõ ðåëèãèîçíûõ êóëüòóð» (òàáë. 2).

×åëÿáèíñê ÿâëÿåòñÿ ïîëèêîíôåññèîíàëü-
íûì ãîðîäîì. Â ãîðîäå ïîìèìî ðóññêèõ ïðî-
æèâàþò áàøêèðû, òàòàðû, óêðàèíöû, à òàêæå
ìíîæåñòâî ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ íàöèî-
íàëüíîñòåé (òàáë. 3).

Â ×åëÿáèíñêå ñåìü ðàéîíîâ: Êàëèíèíñ-
êèé, Êóð÷àòîâñêèé, Ëåíèíñêèé, Ñîâåòñêèé,
Ìåòàëëóðãè÷åñêèé, Òðàêòîðîçàâîäñêèé

Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé ÑÌÈ â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ïî çàïðîñó «ÎÐÊÑÝ» è/èëè «Îñíîâû ðåëèãèîç-
íûõ êóëüòóð è ñâåòñêîé ýòèêè» â 2009–2013 ãã.

Ò à á ë è ö à  1

Âûáîð ìîäóëåé ÎÐÊÑÝ â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, Óðàëüñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå
è â Ðîññèè â 2013/14 ó÷åáíîì ãîäó [6]

Âûáîðíûå ìîäóëè êóðñà ÎÐÊÑÝ ×åëÿáèíñêàÿ 
îáëàñòü 

Óðàëüñêèé 
ôåäåðàëüíûé 

îêðóã 
Ðîññèÿ 

Âûáîð 
ìîäóëåé ïî 
êîë-âó 
ó÷àùèõñÿ 

Îñíîâû ìèðîâûõ ðåëèãèîçíûõ 
êóëüòóð 8891 31 389 276 367 
Îñíîâû ñâåòñêîé ýòèêè 23 559 80 166 641 417 
Îñíîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû 4923 22 376 469 884 
Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû 142 728 50 810 
Îñíîâû èóäåéñêîé êóëüòóðû 11 67 311 
Îñíîâû áóääèéñêîé êóëüòóðû 27 380 5763 

Âûáîð 
ìîäóëåé ïî 
ïðîöåíòó 
ó÷àùèõñÿ 

Îñíîâû ìèðîâûõ ðåëèãèîçíûõ 
êóëüòóð 23.68% 23.23% 19.12% 
Îñíîâû ñâåòñêîé ýòèêè 62.74% 59.33% 44.38% 
Îñíîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû 13.11% 16.56% 32.51% 
Îñíîâû èñëàìñêîé êóëüòóðû 0.38% 0.54% 3.52% 
Îñíîâû èóäåéñêîé êóëüòóðû 0.03% 0.05% 0.02% 
Îñíîâû áóääèéñêîé êóëüòóðû 0.07% 0.28% 0.40% 
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è Öåíòðàëüíûé. Âñå óêàçàííûå ðàéîíû èìå-
þò ðàçëè÷íûé ïîëèêîíôåññèîíàëüíûé ñîñòàâ
íàñåëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå ïðîöåíò ðóññêîãî íà-
ñåëåíèÿ íå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ ðàé-
îíàõ ãîðîäà. Ñîãëàñíî èòîãàì Âñåðîññèéñêîé
ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ 2010 ã., êîëåáàíèå ñîñòàâ-
ëÿåò îò 83% â Ìåòàëëóðãè÷åñêîì ðàéîíå äî
89% â Ñîâåòñêîì ðàéîíå.

Ñ ó÷åòîì óêðàèíöåâ è áåëîðóñîâ, à òàê-
æå äðóãèõ ýòíè÷åñêèõ ïðàâîñëàâíûõ ãîðîäà,
óêàçàííûé ïðîöåíò ñòàíîâèòñÿ åùå âûøå.

Â ×åëÿáèíñêå òîëüêî äâà îáùåîáðàçîâà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàþò ó÷à-
ùèõñÿ ñ òåððèòîðèè âñåãî ãîðîäà. Îñòàëüíûå
øêîëüíèêè îáó÷àþòñÿ ïî ìåñòó æèòåëüñòâà [7].
Â 2012/13 ó÷åáíîì ãîäó áîëåå äâóõ ìîäóëåé
âûáðàëè 62% îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
ãîðîäà (òàáë. 4). Êàê ïðàâèëî, òðåòüèì ìîäó-
ëåì áûëè «Îñíîâû ïðàâîñëàâíîé êóëüòóðû»

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî
îäíîðîäíûé ýòíè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðîäà, ñîîò-
íîøåíèå øêîë, êîòîðûå âûáðàëè áîëåå äâóõ
ìîäóëåé, ïðàêòè÷åñêè íå êîððåëèðóåò ñ ýòíè-
÷åñêèì ñîñòàâîì ãîðîäà. Íà êàðòå ãîðîäà ìû
òàêæå ìîæåì âèäåòü, ÷òî âûáîð êîíôåññèî-
íàëüíûõ ìîäóëåé õàðàêòåðåí äëÿ çàïàäíîé è
ñåâåðíîé ÷àñòåé ãîðîäà (ðèñ. 2).

Íåêîòîðûå ïðåäñòàâèòåëè äóõîâåíñòâà
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðîäèòåëüñêèõ ñîáðàíè-
ÿõ ïðè âûáîðå ìîäóëåé. Ïðàâîñëàâíîå äóõî-
âåíñòâî èìåëî âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà âûáîð
ðîäèòåëåé. Â òàáë. 5 ìû âèäèì, ÷òî êîëè÷å-
ñòâî äåéñòâóþùèõ ïðàâîñëàâíûõ öåðêâåé â
Êàëèíèíñêîì è Öåíòðàëüíîì ðàéîíàõ ñîâïà-
äàåò ñ ëèäèðóþùèì ïðîöåíòîì øêîë, ãäå âûá-
ðàëè áîëåå äâóõ ìîäóëåé.

Ðèñ. 2. Âûáîð êîíôåññèîíàëüíûõ ìîäóëåé â øêî-
ëàõ ðàéîíîâ ã. ×åëÿáèíñêà

Ò à á ë è ö à  2

Âûáîð ìîäóëåé ÎÐÊÑÝ â ã. ×åëÿáèíñêå
â 2012–2013 ãã.

Ìîäóëè Ïðîöåíò âûáîðà 
ÎÑÝ 55.70% 

ÎÌÐÊ 30.40% 
ÎÏÊ 13.50% 
ÎÈÊ 0.40% 
ÎÁÊ 0.01% 

Ò à á ë è ö à  4
Âûáîð êîíôåññèîíàëüíûõ ìîäóëåé â øêîëàõ ðàéîíîâ ã. ×åëÿáèíñêà

Ðàéîíû ã. ×åëÿáèíñêà Êîëè÷åñòâî îáùåîáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé 

Êîëè÷åñòâî 
øêîë, âûáðàâ-

øèõ áîëåå äâóõ 
ìîäóëåé [6] 

Ïðîöåíò øêîë, 
âûáðàâøèõ áîëåå 

äâóõ ìîäóëåé 

Êàëèíèíñêèé ð-í 19 16 84.21% 
Êóð÷àòîâñêèé ð-í 17 11 64.71% 
Ëåíèíñêèé ð-í 19 10 52.63% 
Ìåòàëëóðãè÷åñêèé ð-í 18 12 66.67% 
Ñîâåòñêèé ð-í 16 8 50.00% 
Òðàêòîðîçàâîäñêèé ð-í 21 10 47.62% 
Öåíòðàëüíûé ð-í 12 9 75.00% 
ã. ×åëÿáèíñê 122 76 62.29% 

Ò à á ë è ö à  3

Íàèáîëåå êðóïíûå íàöèîíàëüíîñòè ã. ×åëÿáèíñêà
ïî èòîãàì Âñåðîññèéñêîé ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ

2010 ã.

Óêàçàâøèå íà íàöèîíàëü-
íóþ ïðèíàäëåæíîñòü 1 082 269 100% 

Ðóññêèå 936 457 86.58% 
Òàòàðû 54 400 5.02% 
Áàøêèðû 33 716 3.11% 
Óêðàèíöû 15 638 1.45% 
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Òàêèì îáðàçîì, ýòíè÷åñêèé ôàêòîð íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåøàþùèì ïðè âûáîðå ðîäèòåëÿìè êîí-
ôåññèîíàëüíûõ ìîäóëåé äëÿ ïðåäìåòà ÎÐÊÑÝ.
Áîëüøîé ïðîöåíò âûáîðà íåêîíôåññèîíàëüíûõ
ìîäóëåé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ «Îñíîâû ñâåò-
ñêîé ýòèêè» è «Îñíîâû ìèðîâûõ ðåëèãèîçíûõ
êóëüòóð», ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðîäèòåëè è
ïåäàãîãè, êîòîðûå ïðèíèìàþò ñîâìåñòíî îêîí-
÷àòåëüíîå ðåøåíèå, ñòðåìÿòñÿ ê êîìïðîìèññó ïðè
îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ñèëüíî ðàçíÿùèéñÿ ïðîöåíò øêîë, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàþò áîëåå äâóõ ìîäóëåé â ðàçíûõ
ðàéîíàõ ãîðîäà, ãîâîðèò î ñèëüíîì âëèÿíèè
ãðóïïû àäìèíèñòðàòèâíûõ ôàêòîðîâ, ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ: âëèÿíèå àäìèíèñòðàöèè ó÷åáíîãî çà-
âåäåíèÿ, âëèÿíèå îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíîâ âëà-
ñòè, òèï ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ. Âëèÿíèå äóõîâåí-
ñòâà âî âñåõ ãðóïïàõ òàêæå èãðàåò ñâîþ ðîëü.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå
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Êîëè÷åñòâî ïðàâîñëàâíûõ öåðêâåé â ã. ×åëÿáèíñêå (ñîãëàñíî 2-Gis ×åëÿáèíñê)

Ðàéîíû ã. ×åëÿáèíñêà Öåðêâè ãîðîäà Ïðîöåíò øêîë, âûáðàâøèõ  
áîëåå äâóõ ìîäóëåé 

Êàëèíèíñêèé ð-í 4 84.21% 
Êóð÷àòîâñêèé ð-í 3 64.71% 
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ã. ×åëÿáèíñê  62.29% 
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Îöåíêà ðåëèãèîçíîé ñèòóàöèè è ïîëî-
æåíèÿ äåë â èñëàìñêîì ñîîáùåñòâå Þæíî-
ãî Óðàëà, îáùåãî ñîñòîÿíèÿ, ñîõðàíåíèÿ,
ââåäåíèÿ â íàó÷íûé îáîðîò è øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáúåêòîâ èñòîðèêî-êóëüòóðíî-
ãî íàñëåäèÿ èñëàìà áóäóò íåïîëíûìè áåç
âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ åãî îñíîâíûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå àêòóàëüíîé è ïîëíîé èí-
ôîðìàöèè ïî íèì. Ïðè âñåé çíà÷èìîñòè òðà-
äèöèîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ àêòóàëü-
íûõ ïðîáëåì ðåëèãèîâåäåíèÿ è àíòðîïîëî-
ãèè ðåëèãèè öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ). Èññëåäîâà-
íèå ðåëèãèîçíîãî ìíîãîîáðàçèÿ Þæíîãî
Óðàëà è ìåæðåëèãèîçíûõ îòíîøåíèé â öå-
ëîì è ìóñóëüìàíñêîãî ñîöèóìà â ÷àñòíîñòè
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ â êà÷åñòâå
èíñòðóìåíòà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåëèãèé íà
îñíîâå êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ñîçäàíèÿ âè-
çóàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá îñíîâíûõ èí-
ñòèòóòàõ ðåëèãèé, àíàëèçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
ïåðåñå÷åíèÿ è âçàèìîâëèÿíèÿ äóõîâíûõ öåí-
íîñòåé, ðàçâèòèÿ ñåòè ðåëèãèîçíîãî îáðàçî-
âàíèÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ó÷åòà è ñîõðàííî-
ñòè îáúåêòîâ äóõîâíîãî íàñëåäèÿ íàðîäîâ
Þæíîãî Óðàëà [1–3].

ÈÑÒÎÐÈß,  ÀÐÕÅÎËÎÃÈß,  ÝÒÍÎËÎÃÈß

ÈÇÂÅÑÒÈß  ÓÔÈÌÑÊÎÃÎ  ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÖÅÍÒÐÀ  ÐÀÍ.  2015.  ¹ 4.  Ñ. 112–115
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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíà áàçà äàí-
íûõ «Ìå÷åòè íà Þæíîì Óðàëå» ïî 1200 ìå-
÷åòÿì, âêëþ÷àÿ ñïðàâî÷íîå, ïðàâîâîå, èñòî-
ðèêî-êóëüòóðíîå, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå,
àðõåîëîãè÷åñêîå, ýòíîãðàôè÷åñêîå, áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîå, ïðîñîïîãðàôè÷åñêîå, ýòíîñòàòè-
ñòè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå. Áàçà ñîäåðæèò ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ è àòðèáóòèâíóþ èíôîðìàöèþ
îá îñíîâíûõ ýòàïàõ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
èñëàìà â ðåãèîíå, îñóùåñòâëÿåò ïîèñê ïî ðàç-
ëè÷íûì àòðèáóòàì, èìåíàì, äàòàì, ïðåäïî-
ëàãàåò ðåãóëÿðíîå îáíîâëåíèå è âîçìîæíîñòü
äîïîëíåíèÿ íîâûìè íàó÷íûìè ðåçóëüòàòàìè.
Ðàçðàáàòûâàåìàÿ â Èíñòèòóòå ýòíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà ÓÍÖ ÐÀÍ ñî-
âìåñòíî ñ êàôåäðîé ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì Óôèìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àâèàöèîí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ãåîèíôîðìà-
öèîííàÿ ñèñòåìà «Èñëàì íà Þæíîì Óðàëå»
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðòó èç íåñêîëüêèõ ñëî-
åâ. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÃÈÑ ïî-
çâîëÿþò âèçóàëüíî ïðåäñòàâëÿòü íà êàðòå îñ-
íîâíûå îáúåêòû äóõîâíîé êóëüòóðû íàðîäîâ
ïîëèêîíôåññèîíàëüíîãî Þæíîãî Óðàëà: îäèí
èç ñëîåâ âèçóàëèçèðóåò îáúåêòû èñòîðèêî-
êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ – ïàìÿòíèêè, ýêñïîíà-
òû ìóçååâ, ýêñïåäèöèîííûå ìàòåðèàëû ñ ïðè-
ìåíåíèåì äèàëîãîâûõ âîçìîæíîñòåé.
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Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
ôåéñ ñîäåðæèò ïàíåëü ëåãåíäû,
êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ ñëîåâ êàðòû. Êàæäûé
èç ñëîåâ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäå-
ëåííîìó âèäó îáúåêòîâ, èçîáðà-
æåííûõ íà êàðòå, è èìååò ñâîå
óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå, ïîêàçàí-
íîå íà ïàíåëè ëåãåíäû. Îòîáðà-
æåíèå ñëîÿ è, ñîîòâåòñòâåííî,
îáúåêòîâ íà êàðòå ðåãóëèðóåòñÿ
ïðè ïîìîùè âêëþ÷åíèÿ èëè
ñáðîñà ôëàæêà ñëåâà îò íàçâàíèÿ
ñëîÿ. Òàêæå âîçìîæíî ïîêàçû-
âàòü/ñêðûâàòü ãðóïïû ñëîåâ íà
êàðòå, äëÿ ýòîãî íóæíî óñòàíî-
âèòü/ñíÿòü ôëàæîê íàïðîòèâ íà-
çâàíèÿ ãðóïïû ñëîåâ â ëåãåíäå
êàðòû, ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè
îòîáðàæàþòñÿ/ñêðûâàþòñÿ âñå
ñëîè âíóòðè ýòîé ãðóïïû. Èí-
òåðôåéñ âêëþ÷àåò òàêæå ïàíåëü
êàðòû äëÿ îòîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ íà íåé, ïà-
íåëü ñîñòîÿíèÿ ñ ìàñøòàáîì êàðòû è ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè òî÷êè íàõîæäåíèÿ
êóðñîðà íà êàðòå è ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü îòîáðàæåíèåì êàðòû,
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ ïî èñòîðèè èñëàìà,
ïîëó÷àòü ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåìóþ ñòàòèñòè-
÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, âûïîëíÿòü ïîèñê
îáúåêòîâ êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ, ïàìÿòíèêîâ,
ýêñïîíàòîâ, ìóçååâ è äð. ñ ïîñëåäóþùèì îòî-
áðàæåíèåì íàéäåííûõ îáúåêòîâ íà êàðòå.

Â ìàå–íîÿáðå 2015 ã. íàó÷íûìè ñîòðóä-
íèêàìè ÈÝÈ ÓÍÖ ÐÀÍ áûëè ïðåäïðèíÿòû
ñáîð ãåîäàííûõ è ôîòîôèêñàöèÿ ìå÷åòåé â
Àðãàÿøñêîì è Êóíàøàêñêîì ðàéîíàõ ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè, Ñàðàêòàøñêîì, Áåëÿåâñêîì è Êó-
âàíäûêñêîì ðàéîíàõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè è
â 40 ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Ãåî-
äàííûå – êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ ìå÷å-
òåé – áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ ìîáèëüíîãî ãåîïîçèöèîíèðîâàíèÿ
(GPS-ïðèåìíèêè) â âèäå ïàðû ÷èñëîâûõ çíà-
÷åíèé øèðîòû è äîëãîòû â îáùåðàñïðîñòðà-
íåííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò WGS84.

Äëÿ ñîçäàíèÿ àêòóàëüíîé êàðòû ðàñïîëî-
æåíèÿ ìå÷åòåé íà Þæíîì Óðàëå ïî ðåçóëüòà-

òàì äàííûõ, ñîáðàííûõ â ýêñïåäèöèè, èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû ArcGIS
êîìïàíèè ESRI. Ôîðìèðîâàíèå êàðòû ðàñïî-
ëîæåíèÿ ìå÷åòåé íà òåððèòîðèè Þæíîãî
Óðàëà îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
âñòðîåííîãî èíñòðóìåíòà ArcGIS ArcMap «Ñî-
çäàòü ñëîé ñîáûòèé XY», àâòîìàòèçèðóþùå-
ãî ïðîöåññ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ òî÷å÷íûõ äàí-
íûõ ïî òàáëèöå Microsoft Excel ñ ïîëÿìè øè-
ðîòû è äîëãîòû (ðèñ. 1). Äëÿ êîððåêòíîé ïîä-
ãîòîâêè êàðòû ïî èìåþùèìñÿ êîîðäèíàòàì
ìå÷åòåé èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà êîîðäèíàò
GCS_Krasovsky_1940, êîòîðàÿ óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàëàñü àâòîðàìè ïðè ïðîâåäåíèè ðàç-
ëè÷íûõ èññëåäîâàíèé [2].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì íàñòîëüíîãî êîìïëåê-
ñà ArcGIS for Desktop 10.3 áûëà ðàçðàáîòàíà áàçà
ãåîäàííûõ, ñîäåðæàùàÿ òî÷å÷íûé âåêòîðíûé
ñëîé ðàñïîëîæåíèÿ ìå÷åòåé. Ñòðóêòóðà áàçû
ãåîäàííûõ, à òàêæå åå òàáëèö (ñëîåâ êàðòû)
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïåðå÷íþ èíôîðìà-
öèè î ìå÷åòÿõ Þæíîãî Óðàëà. Îíà ïîçâîëÿåò
õðàíèòü âñþ ñîâîêóïíîñòü êàðòîãðàôè÷åñêîé
è ñïðàâî÷íîé (àòðèáóòèâíîé) èíôîðìàöèè î
êàæäîé ìå÷åòè, à òàêæå ôîòîèçîáðàæåíèÿ, ñêà-
íèðîâàííûå äîêóìåíòû è ïðî÷åå.

Ðèñ. 1. Îêíî èíñòðóìåíòà «Ñîçäàòü ñëîé ñîáûòèé XY»



114

ÈÑÒÎÐÈß,  ÀÐÕÅÎËÎÃÈß,  ÝÒÍÎËÎÃÈß

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ðàñïîëîæåíèÿ ìå÷å-
òåé èñïîëüçîâàëàñü áàçîâàÿ ïóáëè÷íàÿ òî-
ïîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà òåððèòîðèè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, äîñòóïíàÿ â âèäå êàðòî-
ãðàôè÷åñêîãî âåá-ñåðâèñà íà ñàéòå Ðîñðååñ-

òðà (âåá-àäðåñ: maps.rosreestr.ru/arcgis/rest/
services/BaseMaps). Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé
òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû îáåñïå÷èâàåò îòî-
áðàæåíèå íà êàðòå ìå÷åòåé âìåñòå ñ äðóãè-
ìè îáùåãåîãðàôè÷åñêèìè îáúåêòàìè – íàñå-

ëåííûìè ïóíêòàìè, àâòî-
äîðîãàìè, âîäíûìè îáúåê-
òàìè è äð., âèçóàëèçèðóåò
ðàñïðåäåëåíèå â âûáðàí-
íûõ ðàéîíàõ ìå÷åòåé, ïîä-
âåäîìñòâåííûõ Öåíòðàëü-
íîìó äóõîâíîìó óïðàâëå-
íèþ ìóñóëüìàí Ðîññèè è
Äóõîâíîìó óïðàâëåíèþ ìó-
ñóëüìàí Ðåñïóáëèêè Áàø-
êîðòîñòàí (ðèñ. 2).

Äàëåå äëÿ òèðàæèðîâà-
íèÿ ïîäãîòîâëåííîé êàðòû
áûë ñôîðìèðîâàí pmf-ïàêåò,
ñîäåðæàùèé êàê äàííûå, òàê
è ñàìó îôîðìëåííóþ êàðòó.

Ðèñ. 2. ArcMap-ïðîåêò ïîäãîòîâêè êàðòû ðàñïîëîæåíèÿ ìå÷åòåé (ðàñïðåäåëåíèå â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ ÐÁ
ìå÷åòåé ÖÄÓÌ è ÄÓÌ ÐÁ)

Ðèñ. 3. Èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòà â ArcMap-ïðîåêòå
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À.Á. Þíóñîâà, Î.È. Õðèñòîäóëî, À.Õ. Àáäóëëèí. Ãåîèíôîðìàòèêà äëÿ èñëàìà: î ïðîåêòå ñîçäàíèÿ...

Ïîäãîòîâêà pmf-ïàêåòà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïî-
ìîùüþ èíñòðóìåíòà «Publisher» (ðèñ. 3).

Êàðòà ïîçâîëÿåò âèäåòü òåêñòîâóþ èí-
ôîðìàöèþ î ìå÷åòè (ðèñ. 4), èçîáðàæåíèÿ
ìå÷åòè, ôðàãìåíòû âèäåîìàòåðèàëîâ èç èñ-
òîðèè ìå÷åòè è äðóãóþ èíôîðìàöèþ (ðèñ. 5).

Èñïîëüçîâàíèå ïîäãîòîâëåííîé êàðòû
ñïåöèàëèñòàìè Èíñòèòóòà ýòíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã.Êóçååâà ÓÍÖ ÐÀÍ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíîãî âüþåðà
êàðò ArcGIS ArcReader.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÃÍÔ â ðàìêàõ ïðîåêòà ¹ 15-01-12014.
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Ýëåêòðîííîå êàðòîãðàôèðîâàíèå êóëüòî-
âûõ îáúåêòîâ – öåðêâåé è ìå÷åòåé – â ìåñòàõ
äèñëîöèðîâàíèÿ âîåííûõ ÷àñòåé ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòðóìåíòîâ
ïðè èçó÷åíèè èíñòèòóòà âîåííîãî äóõîâåí-
ñòâà. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû
ìàòåðèàëû, ñîáðàííûå â ðåçóëüòàòå âûïîëíå-
íèÿ ðàáîò ïî ãðàíòó ÐÃÍÔ 15-01-12014 «ÃÈÑ
íà Þæíîì Óðàëå». Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî äàí-
íîìó ïðîåêòó áûëè àïðîáèðîâàíû â XI êîí-
ãðåññå àíòðîïîëîãîâ è ýòíîëîãîâ Ðîññèè â
ðàáîòàõ À.Á. Þíóñîâîé [1], Ð.Ì. Ìóõàìåòçÿ-
íîâîé-Äóããàë [2], À.È. Òóçáåêîâà [3], Ç.Ð. Õà-
áèáóëëèíîé [4], Ò.Ì. Íàäûðøèíà [5], À.Ã. Áà-
èìîâà [6].

Òåððèòîðèÿ Þæíîãî Óðàëà îõâàòûâàåò
òðè ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: ×åëÿ-
áèíñêóþ è Îðåíáóðãñêóþ îáëàñòè è Ðåñïóá-
ëèêó Áàøêîðòîñòàí. Âñåãî íà óêàçàííîé ìåñò-
íîñòè äèñëîöèðóþòñÿ áîëåå 40 âîåííûõ ÷àñ-
òåé, êîòîðûå êîìïëåêòóþòñÿ âîåííîñëóæàùè-
ìè ïî ïðèçûâó [7]. Íà òåððèòîðèè äâóõ âîåí-
íûõ ÷àñòåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè: ã. Îçåðñê è ï. Íîâîãîðíûé,  åñòü
äåéñòâóþùàÿ ìå÷åòü.

Ïåðâàÿ ìå÷åòü ïîÿâèëàñü â 2007 ã. íà òåð-
ðèòîðèè 978 ó÷åáíîãî ñïàñàòåëüíîãî öåíòðà
Ì×Ñ Ðîññèè (â/÷ ¹63330) â ïîñåëêå Íîâî-
ãîðíûé ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Èíèöèàòîðîì
ñòðîèòåëüñòâà áûë êîìàíäèð âîåííîé ÷àñòè,
ïîëêîâíèê Àëåêñàíäð Àãàôîíîâ è ìóôòèé ×å-
ëÿáèíñêîé îáëàñòè, èìàì ãîðîäà ×åáàðêóëü,
áûâøèé âîåííûé – øåéõ Âóãàð Õàçðàò Àêïå-

ÓÄÊ 297;355

ÌÅ×ÅÒÈ Â ÂÎÅÍÍÛÕ ×ÀÑÒßÕ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

© À.Ã. Áàèìîâ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìå÷åòåé â âîåííûõ ÷àñòÿõ íà
Þæíîì Óðàëå. Ðàáîòà îñóùåñòâëåíà íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ, ñîáðàííûõ â õîäå èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà
â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí, ×åëÿáèíñêîé è Îðåíáóðãñêîé îáëàñòÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þæíûé Óðàë, âîåííàÿ ÷àñòü, ìå÷åòü, õðàì, âîåííîå äóõîâåíñòâî, ìîëåëüíàÿ êîìíàòà.

ðîâ. Ñòðîèòåëüñòâî îñóùåñòâëÿëîñü ñèëàìè
ëè÷íîãî ñîñòàâà âîåííîé ÷àñòè èç ÷èñëà äîá-
ðîâîëüöåâ. Ïîìîùü îêàçàëè òàêæå èìàìû
áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòåé è ìåñòíîå íàñåëå-
íèå. Ôèíàíñèðîâàëîñü ÷àñòíûìè ïðåäïðèíè-
ìàòåëÿìè. Ðóêîâîäèë ïîñòðîéêîé îáúåêòà çà-
ìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ó÷åáíîãî öåíòðà ïî
âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå, ïîäïîëêîâíèê Ñåð-
ãåé Ëåáåäü.

Ñîîðóæåíèþ ìå÷åòè ïðåäøåñòâîâàëî
ñîçäàíèå äðóãîãî ðåëèãèîçíîãî îáúåêòà â
2006 ã. – ïðàâîñëàâíîé ÷àñîâíè [8]. Ïî ñëî-
âàì ïîëêîâíèêà Àëåêñàíäðà Àãàôîíîâà, ÷à-
ñîâíÿ îêàçàëàñü âîñòðåáîâàííîé ñðåäè ñîë-
äàò, èñõîäÿ èç ÷åãî êîìàíäèð ñäåëàë âûâîä î
íåîáõîäèìîñòè âîçâåäåíèÿ ìå÷åòè, ò.ê. â âî-
åííîé ÷àñòè ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì íàõîäèëîñü
îêîëî 20% âîåííîñëóæàùèõ-ìóñóëüìàí [9].
Îáà îáúåêòà – è ÷àñîâíÿ, è ìå÷åòü – ïîñòðîå-
íû èç äåðåâà íåïîñðåäñòâåííî ðÿäîì äðóã ñ
äðóãîì è èìåþò îäèíàêîâûå ðàçìåðû (ðàçìå-
ðû ìå÷åòè: äëèíà – 5 ì, øèðèíà – 4 ì, âûñî-
òà – 6 ì, âûñîòà ìèíàðåòà – 3.5 ì).

Ìå÷åòü íå âõîäèò íè â îäíî èç äóõîâíûõ
óïðàâëåíèé ìóñóëüìàí. Îòâåòñòâåííîãî çà
ìå÷åòü ìóëëû òàêæå íåò. Áîãîñëóæåíèÿ è ïðî-
ïîâåäè ïðîâîäÿò èìàìû áëèçëåæàùèõ ðàéî-
íîâ ïî ïðèãëàøåíèþ êîìàíäîâàíèÿ ÷àñòè.

Â 2010 ã. ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå ìå÷åòè â
âîåííîé ÷àñòè íà îñòðîâå Ìîñüêèí (îç. Èð-
òÿø), ã. Îçåðñê, ãäå äèñëîöèðóåòñÿ äèâèçèîí
ñòîðîæåâûõ êàòåðîâ Îçåðñêîãî ñîåäèíåíèÿ ïî
îõðàíå âàæíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îáúåêòîâ

ÁÀÈÌÎÂ Àéðàò Ãàéñàðîâè÷, Èíñòèòóò ýòíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èì. Ð.Ã. Êóçååâà Óôèìñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, e-mail: Baimov.airat@mail.ru
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À.Ã. Áàèìîâ. Ìå÷åòè â âîåííûõ ÷àñòÿõ íà òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà

âíóòðåííèõ âîéñê ÌÂÄ Ðîññèè. Ïîñòðîèòü
ìå÷åòü äëÿ âîåííîñëóæàùèõ-ìóñóëüìàí ïðåä-
ëîæèë çàìåñòèòåëü êîìàíäèðà äèâèçèîíà ïî
ðàáîòå ñ ëè÷íûì ñîñòàâîì, êàïèòàí òðåòüåãî
ðàíãà Åâãåíèé Òîêàðåâ. Â ñòðîèòåëüñòâå íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñòàðøèå
ìè÷ìàíû Ïàâåë ×àéíèêîâ, Ðàô Èñìàãèëîâ è
ìàòðîñû Àäèëü è Õàáèëü Òàìàçîâû [10].

Òàê æå, êàê è â ï. Íîâîãîðíûé, ñíà÷àëà
áûëà ïîñòðîåíà ïðàâîñëàâíàÿ ÷àñîâíÿ â
2005 ã. Îáà îáúåêòà – êàðêàñíûå ñîîðóæåíèÿ:
ñòåíû ÷àñîâíè èç ïàíåëüíûõ äîñîê, ìå÷åòè –
èç ÄÑÏ. Èìåþò îäèíàêîâûå ïëîùàäè (ðàçìå-
ðû ìå÷åòè: äëèíà – 3 ì, øèðèíà – 2 ì, âûñî-
òà – 3.5 ì, âûñîòà ìèíàðåòà – 1 ì) è íàõîäÿò-
ñÿ â áëèçêîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ðàñ-
ïîëîæåíû ðåëèãèîçíûå ñîîðóæåíèÿ íà òåð-
ðèòîðèè õîçÿéñòâåííîãî äâîðà äèâèçèîíà.

Â ìå÷åòè, êàê è â ï. Íîâîãîðíîì, íåò íà-
çíà÷åííîãî ìóëëû. Íà äæóìà-íàìàç ïðèãëà-
øàþòñÿ ìåñòíûå èìàìû. Â 2010 ã. èìàìîì
ìå÷åòè áûë âîåííîñëóæàùèé ñðî÷íîé ñëóæ-
áû, ìàòðîñ Øàðèô Ëàøîâ, êîòîðûé äî ïðè-
çûâà íà âîåííóþ ñëóæáó ïîëó÷èë äóõîâíîå
îáðàçîâàíèå â ìåäðåñå ã. Ýíãåëüñà Ñàðàòîâñ-
êîé îáëàñòè [11].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èç òðåõ ðàññìàòðè-
âàâøèõñÿ ðåãèîíîâ Áàøêîðòîñòàí çàíèìàåò
ïåðâóþ ñòðî÷êó ïî êîëè÷åñòâó ìóñóëüìàí èç
îáùåãî ÷èñëà íàñåëåíèÿ, â ðåñïóáëèêå íåò íè
îäíîé ìå÷åòè íà òåððèòîðèè âîèíñêèõ ÷àñ-
òåé. Â Áàøêîðòîñòàíå îêîëî 10 âîèíñêèõ ÷àñ-
òåé. Â îäíîé èç íèõ èìååòñÿ ìîëåëüíàÿ êîì-
íàòà äëÿ ïðàâîñëàâíûõ (297 çåíèòíî-ðàêåò-
íàÿ áðèãàäà â ïîñåëêå Àëêèíî-II), ãäå ñëóæáó
ïðîâîäèò ïîìîùíèê êîìàíäèðà ïî ðàáîòå ñ
âåðóþùèìè âîåííîñëóæàùèìè èåðåé Ðàôà-
èë Êîðîëåâ. Íà òåððèòîðèè âîéñêîâîé ÷àñòè
¹ 6795 29 îòðÿäà ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
ÂÂ ÌÂÄ â ã. Óôå â 2003 ã. áûë ïîñòðîåí ïðà-
âîñëàâíûé õðàì, íàçâàííûé èìåíåì Âåëèêî-
ìó÷åíèêà Ãåîðãèÿ Ïîáåäîíîñöà. Åäèíñòâåí-
íûì ìåñòîì â ðåãèîíå, ãäå îáîðóäîâàíà ìî-
ëåëüíàÿ êîìíàòà äëÿ âîåííîñëóæàùèõ-ìó-
ñóëüìàí, ÿâëÿåòñÿ ñáîðíûé ïóíêò Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí. Ïàðàëëåëüíî ñ ìóñóëüìàí-
ñêîé ìîëåëüíîé êîìíàòîé çäåñü åñòü è ïðàâî-
ñëàâíàÿ. Èäåÿ ñîçäàíèÿ ïîìåùåíèé äëÿ áîãî-

ñëóæåíèé ïðèíàäëåæèò Àíàòîëèþ Áàëòèíñ-
êîìó, âîåííîìó êîìèññàðó Ðåñïóáëèêè Áàø-
êîðòîñòàí. Ïî ñëîâàì âîåíêîìà, â 2011 ã. îäèí 
èç ïðèçûâíèêîâ èç ã. Ñèáàÿ ïîïðîñèë ðàçðå-
øåíèÿ óåäèíèòüñÿ íà êîðîòêîå âðåìÿ, ññûëà-
ÿñü íà áîëåçíü. Â õîäå èíäèâèäóàëüíîé áåñå-
äû âûÿñíèëîñü, ÷òî åìó áûëè íåîáõîäèìû 
ìåñòî è âðåìÿ äëÿ ñîâåðøåíèÿ íàìàçà [12]. 
Â 2012 ã. ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå ìîëåëüíûõ êîì-
íàò, ïîä êîòîðûå áûëè îáîðóäîâàíû ïîìåùå-
íèÿ íà ïåðâîì ýòàæå êàçàðìû. Ïðàâîñëàâíàÿ 
è ìóñóëüìàíñêàÿ ìîëåëüíûå êîìíàòû ðàñïî-
ëîæåíû äðóã ïðîòèâ äðóãà è ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ïîìåùåíèÿ 2×3 ì.

Â ñáîðíîì ïóíêòå Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí 8 ðàç çà êàæäûé ïåðèîä ïðèçûâíîé
êàìïàíèè ïðîâîäÿòñÿ ìèòèíãè ñ ó÷àñòèåì
äóõîâåíñòâà. Ïðîòîèåðåé Àëåêñàíäð Äàíè-
ëîâ, ðóêîâîäèòåëü îòäåëà ïî âçàèìîäåé-
ñòâèþ ñ Ðîññèéñêîé àðìèåé è Ì×Ñ Óôèì-
ñêîé Åïàðõèè ÐÏÖ, áëàãîñëîâëÿåò ïðèçûâ-
íèêîâ áîëåå 15 ëåò è ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ó÷à-
ñòíèêîì ìèòèíãîâ. Ñî ñòîðîíû ìóñóëüìàí-
ñêîãî äóõîâåíñòâà ïîäîáíàÿ àêòèâíîñòü íå
íàáëþäàåòñÿ. ×àùå êàæäûé ðàç ïðèãëàøàåò-
ñÿ íîâûé èìàì. Ïî ñëîâàì îòâåòñòâåííîãî
çà ïðîâåäåíèå ìèòèíãà ïîëêîâíèêà çàïàñà
Êàðèìüÿíà Ñàéôóëëèíà, èç 8 ìèòèíãîâ â
ïåðèîä âåñåííåãî ïðèçûâà 2015 ã. ìóñóëü-
ìàíñêîå äóõîâåíñòâî ïðèñóòñòâîâàëî âñåãî
2 ðàçà, õîòÿ óâåäîìëåíèå î ìåðîïðèÿòèè îò-
ïðàâëÿþò âñåãäà çàðàíåå [13].

Ïðîòîèåðåé Àëåêñàíäð Äàíèëîâ ñ÷èòà-
åò, ÷òî ñîîðóæåíèå õðàìîâ â âîåííûõ ÷àñòÿõ
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êîìàíäèðà êîíêðåòíîé
âîèíñêîé ÷àñòè: «Åñëè êîìàíäèð âåðóþùèé –
â ÷àñòè áóäóò ïîñòðîåíû è ÷àñîâíÿ, è ìå÷åòü,
áóäóò ðàáîòàòü è èìàì, è ñâÿùåííèê, åñëè íåò,
òî íåò» [13]. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ïîäòâåðæäàåò äàí-
íûé ôàêò. Êàê âèäíî íà êàðòå, îáå äåéñòâóþ-
ùèå ìå÷åòè ðàñïîëîæåíû íà òåððèòîðèè
Îçåðñêîãî ãîðîäñêîãî îêðóãà (ðèñ.), è â îðãà-
íèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà áûëè çàäåéñòâîâàíû
ãëàâíûé ìóôòèé Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà ÐÔ Ðèíàò Õàäæè-Õàçðàò Ðàåâ è ìóô-
òèé ÄÓÌ À×Ð ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè Âóãàð
Õàçðàò Àêïåðîâ.
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Èíòåðåñíî òî, ÷òî èíñòèòóò âîåííîãî
äóõîâåíñòâà áûë âîññîçäàí ïî ïðèêàçó ìèíè-
ñòðà îáîðîíû, îäíàêî âîåííûå ÷àñòè, â êîòî-
ðûõ èìåþòñÿ õðàìû è ìå÷åòè, íå îòíîñÿòñÿ ê
Ìèíèñòåðñòâó îáîðîíû (â/÷ â ï. Íîâîãîðíîì
îòíîñèòñÿ ê Ì×Ñ, â/÷ íà îñòðîâå Ìîñüêèí è
â ã. Óôå – ê ÌÂÄ) è ïîñòðîåíû äî âûøåíà-
çâàííîãî ïðèêàçà (Ïîëîæåíèå ïî îðãàíèçà-
öèè ðàáîòû ñ âåðóþùèìè âîåííîñëóæàùèìè
Âîîðóæåííûõ ñèë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
áûëî ïîäïèñàíî ìèíèñòðîì îáîðîíû ÐÔ
24 ÿíâàðÿ 2010 ã.).

Â ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ â îñíîâíîì
ìå÷åòü è ÷àñîâíÿ (ïðàâîñëàâíàÿ è ìóñóëüìàí-
ñêàÿ ìîëåëüíûå êîìíàòû) ðàñïîëîæåíû íà
áëèçêîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà è èìåþò
ñõîæèå ãàáàðèòû. Äàííûé ôàêò, ðàâíî êàê è
ñîâìåñòíûå ïðîïîâåäè èìàìà è ñâÿùåííèêà,
íåëüçÿ íå îòìåòèòü êàê ïîëîæèòåëüíûé ìî-
ìåíò. Ýòî ñëóæèò ñèìâîëîì åäèíñòâà äâóõ
ðåëèãèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óêðåïëåíèþ âîèí-
ñêîãî êîëëåêòèâà è ôîðìèðîâàíèþ òîëåðàíò-
íîñòè äðóã ê äðóãó ñðåäè âîåííîñëóæàùèõ.
Íî íå âñåãäà èìåþòñÿ ñïåöèàëüíî îáîðóäî-
âàííûå ìóñóëüìàíñêèå ïîìåùåíèÿ äëÿ áîãî-
ñëóæåíèé. Íàëè÷èå ïðàâîñëàâíîãî õðàìà è
ïðàâîñëàâíîé ìîëåëüíîé êîìíàòû ïðè îòñóò-
ñòâèè ìóñóëüìàíñêèõ â íåêîòîðûõ âîåííûõ
÷àñòÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ìíîãîå çà-
âèñèò îò àêòèâíîñòè ñàìèõ ðåëèãèîçíûõ îáúå-
äèíåíèé. Ìóñóëüìàíñêèå äóõîâíûå óïðàâëå-

íèÿ íå öåíòðàëèçîâàíû. Íà óðîâíå âûñøåãî
êîìàíäîâàíèÿ ïðîùå ðàáîòàòü ñî ñòðóêòóðè-
ðîâàííîé ÐÏÖ, íåæåëè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
äóõîâíûìè óïðàâëåíèÿìè ìóñóëüìàí, íå èìå-
þùèìè èåðàðõèè. Äàííîå ïîëîæåíèå äåëàåò
ìóñóëüìàíñêîå äóõîâåíñòâî ìåíåå èíèöèàòèâ-
íûì. Àíàëèç ÑÌÈ è ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ
àâòîðà ïîêàçàëè, ÷òî ìóñóëüìàíñêèå ðåëèãè-
îçíûå îáúåäèíåíèÿ ðåäêî ñòðåìÿòñÿ ñîòðóä-
íè÷àòü ñ âîîðóæåííûìè ñèëàìè è ïðàêòè÷å-
ñêè íå èìåþò íèêàêîãî îïûòà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ. Íî òåì íå ìåíåå âîåííûå èìàìû âîñ-
òðåáîâàíû ñðåäè âîåííîñëóæàùèõ. Îá ýòîì
÷àñòî óïîìèíàþò è ïðàâîñëàâíûå âîåííûå
ñâÿùåííèêè, ê êîòîðûì ÷àñòî îáðàùàþòñÿ ìó-
ñóëüìàíå, «òàê êàê èìàìû íå ïðèõîäÿò» [14],
è îðãàíû âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòû âîèíñêèõ
÷àñòåé, è ñàìè âîåííîñëóæàùèå. Ìàéîð çà-
ïàñà Àëåêñàíäð Ïåð÷åíêî, îòñëóæèâøèé
21 ãîä â êà÷åñòâå âîåííîãî ïñèõîëîãà, îòìå-
òèë, ÷òî â ïåðèîä ñëóæáû ê íåìó ÷àñòî îáðà-
ùàëèñü ìóñóëüìàíå ñ ïðîñüáîé îá îðãàíèçà-
öèè áåñåäû ñ èìàìîì [13].

Èòàê, â íàñòîÿùèé ìîìåíò â âîåííûõ
÷àñòÿõ, äèñëîöèðîâàííûõ íà Þæíîì Óðàëå,
äåéñòâóþò 2 ìå÷åòè è 3 ïðàâîñëàâíûõ õðàìà,
íàõîäÿùèåñÿ íà òåððèòîðèè 3-õ âîåííûõ ÷à-
ñòåé, ò.å. òîëüêî â êàæäîé 15-é ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ðåãèîíà. Â îñíîâíîì êîìàíäîâàíèåì
îñóùåñòâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ïîõîäîâ â õðà-
ìû è â ìå÷åòè âíå òåððèòîðèè âîåííîé ÷àñ-
òè. Âî âðåìÿ ïîëåâûõ âûõîäîâ ïðàêòèêóåòñÿ
îáîðóäîâàíèå ïàëàòîê ïîä ïîìåùåíèÿ äëÿ
áîãîñëóæåíèé.
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УДК.309 

К ПРОБЛЕМЕ СООТНОШЕНИЯ КУЛЬТА ПРЕДКОВ, ШАМАНИЗМА И  

ТЕНГРИАНСТВА В РЕЛИГИОЗНЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯХ ДРЕВНИХ ТЮРКОВ 

© Р.Г. Шарипов 

Данная статья посвящена дискуссионной проблеме соотношения культа предков, шаманизма, и тен-

грианства в религиозных представлениях древних тюрков. Л.Н. Гумилев особо подчеркивал существова-

ние как бы двух культов – официального и народного у древних тюрков. Эта своеобразная двойственность 

породила многочисленные дискуссии на тему духовной жизни тюркских народов, которые порой стали 

принимать крайние формы почти полного отрицания тенгрианства как религии изначально присущей 

тюркам. 

 Культ предков был изначально присущ алтайским тюркам, как и соседним с ними народам (он про-

слеживаются и у китайцев и у монголов) – впрочем, как и подавляющему большинству народов мира. 

Природу возникновения культа предков, как и в целом похоронного обряда и поминальных ритуалов до-

вольно подробно описывает Ю.И. Семенов в своих работах, посвященных происхождению человека и че-

ловеческого общества. Культ предков у древних тюрков зафиксирован в китайских источниках и описан 

довольно подробно рядом исследователей. 

 Сложный погребальный обряд с сочетанием многих ритуальных элементов, сопровождение поми-

нальных сооружений каменными изваяниями, а нередко и стелами с руническими надписями – все это 

свидетельствует о весьма высокоразвитых представлениях древних тюрков о загробном мире.  

 Другой аспект проблемы духовной культуры древних тюрков – это шаманизм и проблема его воз-

никновения. 

 Безусловна связь между тюркским шаманизмом, культом предков и развитым тенгрианством. Тен-

грианский архетип имеет силу практически до наших дней и отчетливо прослеживается у многих народов 

Евразии. Бесспорны реминесценциитенгрианских представлений о мире у западных тюрков, в частности, 

у башкир. 

 Древние башкиры, являясь частью древнетюркской ойкумены «PaxTuranum», не могли не разделять 

верований характерных для всех тюркских или испытавших сильное тюркское влияние народов Восточ-

ной Европы той «героической» эпохи, хотя, безусловно, имел свои особенности, связанные с самобытно-

стью исторического пути башкирского народа. Следы тенгрианства прослеживаются в духовной культуре 

башкир и по сей день. Безусловно, они есть и у других тюркcких народов и этнических групп тюркского 

происхождения в среде населения Восточной Европы. 

Ключевые слова: культ предков; шаманизм; тенгрианство; древние тюрки;погребальный обряд; ран-

ние и развитые формы религии; ритуал; магия; мантика.  

В своей фундаментальной работе 

«Древние тюрки» Л.Н. Гумилев особо под-

черкивал существование как бы двух куль-

тов – официального и народного у древних 

тюрков [1; c.75]. Эта своеобразная двойст-

венность породила многочисленные дис-

куссии на тему духовной жизни тюркских 

народов, которые порой стали принимать 

крайние формы почти полного отрицания 

тенгрианства как религии изначально при-

сущей тюркам. Некоторые авторы отрица- 

ют тенгрианство как религию присущую 

западным тюркам, и настаивают на ее мон-

гольском происхождении [2]. Другой край-

ностью является абсолютизация культа Не-

ба – Тенгри и отрицание автохтонной при-

роды культа предков, привнесенного на Ал-

тай вместе с монголо-сянбийцами из орды 

Ашины [3; c. 70]. 

 Сейчас уже действительно трудно ра-

зобраться в вопросе об автохтонной или 

привнесенной извне природе тенгрианства. 
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То что культ предков был изначально 

присущ алтайским тюркам, как и соседним 

с ними народам, (он прослеживаются и у 

китайцев и у монголов) – впрочем, как и 

подавляющему большинству народов ми-

ра, – нет никаких сомнений.  

 Природу возникновения культа пред-

ков, как и в целом похоронного обряда и 

поминальных ритуалов довольно подробно 

описывает Ю.И. Семенов в своих работах, 

посвященных происхождению человека и 

человеческого общества. Так, в частности, 

описывая захоронения неандертальцев, он 

подчеркивает двойственность отношения к 

покойникам, которая наблюдалась еще у 

наших предков-палеоантропов: сочетание 

страха перед мертвецами и заботы о них. 

С первым обстоятельством, по мнению 

Ю.И. Семенова и др. исследователей перво-

бытного общества, связано ритуальное свя-

зывание покойников, которое бытовало еще 

у неандертальцев и описано этнографами у 

многих ведущих традиционный образ жизни 

охотников и собирателей, со вторым – что 

уже неандертальцы снабжали своих покой-

ников едой и орудиями труда [4; c. 232–233]. 

Собственно, именно страх перед смертью, 

по сути дела, и порождает культ и ритуал, а 

в итоге – вначале бытовую, затем лечебную 

магию, колдовство и, в конечном счете – ре-

лигию. «Господствовавшие над человеком, 

определявшие течение и результаты его 

практической деятельности естественные 

силы природы были осознаны им как силы 

надприродные, надъестественные» [там же, 

с. 242]. Разумеется, исследователь советско-

го времени подходил к вопросу о происхож-

дении и истоках религии сугубо с марксист-

ских позиций, но как бы там ни было, мы не 

можем оспорить его логику. Можно подхо-

дить к этому вопросу с материалистических 

или идеалистических позиций – не в том 

суть. Главное, что танатофобия в любом 

случае являлась и является мощнейшим 

стимулом не только явлений религиозных и 

магических, но и всей духовной жизни чело-

века в целом. Проблеме поиска бессмертия 

посвящены два древнейших эпоса зафикси-

рованные учеными – шумеро-аккадский 

эпос о Гильгамеше и башкирский эпос 

«Урал-батыр».  

 Культ предков у древних тюрков зафик-

сирован в китайских источниках и описан 

довольно подробно. Знатных тюрков 

«…долго оплакивали, в знак скорби по ним 

заставляли резать лицо, так что «кровь и сле-

зы вместе льются». Им приносили жертвы. 

Знатного покойника сжигали вместе с его 

вещами и конем. Раскопки позволяют пред-

полагать что и люди насильственно следова-

ли вслед за своим господином» [5; c. 509]. 

Как мы теперь знаем, сжигались далеко не 

все покойные. В эпоху каганатов погребение 

покойных и трупосожжение зачастую сосед-

ствовали [6]. Но неизменным во всех кагана-

тах от Первого Тюркского до Кимакского на 

протяжении добрых пятисот лет оставался 

«внешний» обряд, который соблюдался не-

укоснительно – будь то храмово-поминаль-

ный комплекс памяти Бильге-кагана или за-

хоронение рядового кочевника.  

 А.В. Тиваненко отмечает интересную 

особенность: когда речь идет о восточных па-

мятниках, то гораздо чаще встречаются и яв-

ляются более хорошо изученными именно ри-

туальные комплексы знати – каганов, тарха-

нов, бегов, а для Восточной Европы характер-

ны в основном захоронения рядовых кочевни-

ков [7]. Трудно сказать, с чем это было связа-

но – ведь каганы, ханы, бии и тарханы были, 

разумеется, и у хазар, болгар, у печенегов, у 

половцев и у древних башкир. Возможно, – 

предположим такую версию хотя бы на уров-

не гипотезы, – это связано с тем, что у кочев-

ников Восточной Европы был распространен 

обычай табуирования захоронения знатного 

человека. На это косвенно указывают сочине-

ния античных авторов, свидетельствующие о 

тайном захоронении Аттилы [8]. Впоследст-

вии вероятно этот обычай переняли и монго-

лы, которые почти точка в точку повторили 

гуннский обряд захоронения при погребении 

Чингисхана, могила которого, как известно, до 

сих пор не найдена.  

 В любом случае внешняя, так сказать, 

«наземная» сторона обряда оставалась не-
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изменной – место захоронения (или поми-

новения в случае трупосожжения) обклады-

валось каменной оградкой (в случае поми-

нальных комплексов каганов их заменяют 

стена и ров [6; с. 91]). Внутри находилась 

собственно могила с поминальными атри-

бутами – в случае рядового захоронения это 

могла быть просто куча камней (по хакас-

ски – чаатас, т.е. «камень войны»); [9] если 

был захоронен знатный человек то его мо-

гила украшалась как правило каменным из-

ваянием. Феномен тюркских каменных из-

ваяний настолько уникален, что этой про-

блеме мы посвятили отдельную статью [10]. 

Кроме изваяния нередко в оградке распола-

галась вереница камней – так называемых 

«балбалов». По мнению большинства ис-

следователей, они символизировали коли-

чество убитых покойным в течение жизни 

врагов [6; 7; 11]. Как уже отмечалось выше, 

в захоронениях обязательно оставлялся ин-

вентарь – оружие, орудия труда, сосуды, 

украшения. Довольно часто практиковались 

захоронения коня вместе с покойником [6].  

 Тот факт, что у древних тюрков нередко 

практиковались трупосожжения, а также и то, 

что вместе с кочевником погребался его конь, 

а со знатным человеком хоронили его рабов, 

и возможно жен или наложниц, наталкивает 

на весьма интересные аллюзии с обрядом за-

хоронения знатного руса (в данном случае – 

норманна), описанного А. Ибн-Фадланом 

[12]. Описание арабского путешественника в 

какой-то степени подтверждается находками 

из скандинавских курганов эпохи викингов – 

там находят богатейший инвентарь – клады 

золотых монет, драгоценностей, оружия [13; 

c. 74–75]. Найдены и ладьи викингов, кото-

рые были погребены под курганами, и в дан-

ном случае корабль заменял… коня.  

 Сложный погребальный обряд с сочета-

нием многих ритуальных элементов, сопро-

вождение поминальных сооружений камен-

ными изваяниями, а нередко и стелами с ру-

ническими надписями – все это свидетельст-

вует о весьма высокоразвитых представлени-

ях древних тюрков о загробном мире.  

 А.В. Тиваненко отмечает, что своеоб-

разные «дома мертвых», «… по своей кон-

струкции очень напоминающие поздней-

шие древнетюркские поминальные (храмо-

вые) комплексы» появляются в хакасских 

степях еще в т.н. тагарскую эпоху, то есть в 

VI-III вв. до н.э. [7; c. 15]. Как видим, па-

мятники культуры материальной наглядно 

свидетельствуют о преемственности куль-

турного кода, который передавался у насе-

ления Срединной Азии и Восточной Евро-

пы из глубочайшей древности до эпохи 

средних веков.  

 Другой аспект проблемы духовной 

культуры древних тюрков – это, безуслов-

но, шаманизм и проблема его возникнове-

ния. Имеет ли шаманизм связи с культом 

предков и тенгрианством?  

 «Ша а и    (также  а а    во) — 

ранняя форма религии, в основании которой 

лежит вера в общение шамана с ду хами в со-

стоянии транса («ка ла ие»). Шаманизм 

связан с магией, анимизмом, фетишизмом и 

тотемизмом. Его элементы могут содержать-

ся в различных религиозных системах. Ша-

манизм был развит у народов Северной Ев-

ропы (саамы), Сибири, Дальнего Востока, 

Юго-Восточной Азии и Африки, у индейцев 

Северной Америки, а также и у индейцев 

Южной Америки. В той или иной форме он 

существовал у большинства народов Земли. 

В этом смысле шаманизм принято считать 

древнейшей религией, насчитывающей де-

сятки тысячелетий» [14]. Примерно так опре-

деляет понятие шаманизма Википедия.  

 Без всякого сомнения, шаманизм сле-

дует связывать с такой ранней формой ре-

лигии как анимизм [15; 16].  

 Современные исследователи опреде-

ляют анимизм как веру «в существование 

бесчисленных духовных сущностей, участ-

вующих в человеческих делах и способных 

помогать или мешать человеку добиваться 

своих целей» [17; c. 261].  

 Ю.И. Семенов отмечал, что возникно-

вение религиозных представлений «… на 

определенном этапе развития человека бы-

ло неизбежным. Самым глубоким корнем 

религии на первых этапах ее эволюции было 

бессилие человека перед природой» [2; 

c. 240] (выделено мной – Р.Ш.).
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 Безусловно, что первобытный человек, а 

тем более – предок современного человека – 

палеоантроп, еще не достигший завершаю-

щего этапа своей эволюции, не разбирался в 

сущности природных явлений, довлевших 

над ним. Смерть, болезни, голод, миграции 

животных и другие стихийные явления он не 

мог еще объяснить с рационально-научной 

точки зрения. «Религия возникла не в процес-

се размышлений над причинами каких бы то 

ни было природных или социальных явле-

ний. Осознание зависимости исхода челове-

ческих действий от сил иных, чем естествен-

ные способности человека, пришло в ходе 

практических попыток во что бы то ни стало 

обеспечить достижение желаемых результа-

тов. Оно первоначально выразилось в том, 

что оказывавшиеся то и дело недостаточ-

ными действия, направленные к достиже-

нию цели, начали дополняться актами пове-

дения, которые в действительности не спо-

собствовали реализации цели, но рассматри-

вались как необходимые для этого» [там же; 

с. 243] (выделено мной – Р.Ш.). 

 Мы опять-таки не будем вдаваться в 

критику марксистско-ленинского подхода о 

природе религии, однако логичным будем 

признать, что в весьма большой степени яв-

ления природных сил, над которыми человек 

был не властен, повлекли за собой появление 

неких ритуальных действий, а вместе с ни-

ми – и своеобразный образ мышления, свой-

ственный человеку первобытной культуры, а 

во многом не изжитый и до сих пор, прояв-

ляющийся и у человека современного мира – 

в суевериях, ритуалах, народных приметах.  

 Именно отсюда проистекают корни 

магии, тотемизма, анимизма, и более разви-

тых форм религии. Прежде чем прийти к 

рационально-научному пониманию мира, 

человек проделал долгий и сложный путь. 

Но, как мы уже замечали выше, пережитки 

былого опыта (возможно на архетипиче-

ском уровне) до сих пор довлеют над чело-

веком и во многом определяют его пред-

ставления о мире.  

 «Мы используем множественные ин-

терпретации мира и в большинстве случа-

ев неосознанно. Различные модели миро-

воззрения являются продуктом творческой 

деятельности человека и сосуществуют как 

параллельные реальности, дополняя и од-

новременно противореча друг другу» [18; 

c. 88] (подчеркнуто мной – Р.Ш.). 

 Немецкая исследовательница А.К. Оль-

шлегель, изучая духовную культуру совре-

менных тувинцев, пришла к выводу о том, 

что в их сознании до сих пор сосуществуют и 

уживаются современная и древняя картины 

мира. Не без некоторой доли иронии она за-

мечает, как современные тувинцы едут по-

клоняться святым источникам на джипах, за-

быв при этом испросить разрешения на про-

езд у духов реки, через которую они проез-

жают [там же; с. 93]. 

 Современный человек испорчен эпо-

хой постмодерна, которая, однако, по мне-

нию некоторых исследователей сама «гро-

зит» стать основой мифотворчества [17; 

c. 330–331]. А если говорить о предках со-

временных тувинцев (и других тюркских 

народов), которые жили в мире традицион-

ной культуры, то для них мир был действи-

тельно вместилищем не только человека и 

других реальных существ его населяющих. 

Он был также и обиталищем целого сонма 

духовных сущностей, связь с которыми 

осуществлялась через посредство магиче-

ских действий и ритуалов. Естественно, что 

должны были существовать человеческие 

посредники между реальным, земным ми-

ром и миром духов. Так возник феномен 

шаманизма.  

 Безусловна связь между тюркским 

шаманизмом, культом предков и развитым 

тенгрианством. Как уже говорилось, в эпо-

ху каганатов существовала разница между 

культом государственным и культом на-

родным. Но связь между ними была. 

 Мы попытаемся объяснить это на кон-

кретных примерах. Безусловно, нельзя при-

писать феномен тюркского шаманизма 

влиянию извне, в частности – со стороны 

монгольских народов, или проникавшему 

на Алтай и далее на запад идеям буддизма, 

а позднее ламаизма, возникшего на Тибете.  



ИСТОРИЯ,  АРХЕОЛОГИЯ,  ЭТНОЛОГИЯ 

 В частности, большой интерес пред-
ставляют данные Л.П. Потапова, которые он 
получил во время своих алтайских экспеди-
ций. Он особо подчеркивает: «Верховным 
божеством у древних тюрков считалось Тен-
гри – Небо, почитание которого корнями 
уходит в хуннскую эпоху. Древние тюрки 
устраивали Тенгри специальное моление. До 
недавнего времени своим высшим божест-
вом считали Небо, именуя его тем же сло-
вом, и шаманисты-алтайцы, тувинцы, ка-
чинцы, бельтиры и другие народности и пле-
мена Саяно-Алтайского нагорья…» [19; 
c. 265–266] (выделено мной – Р.Ш.).

 Л.П. Потапов приводит любопытнейшие 
данные о связи древнего хтонического тен-
грианского культа богини Умай с современ-
ным шаманизмом. В частности, он отмечает, 
что у «качинцев и сагайцев почитание Умай 
было отмечено еще Н.Ф. Катановым, кото-
рый записал в 1892 г…. обращение шамана к 
духу огня…» [там же; c. 270] (выделено 
мной – Р.Ш.). Он особо подчеркивает, что: 
«мать Умай» почитается… как божество до-
машнего огня… шаман просит мать Умай 
покровительствовать размножению и жизни 
людей вообще, как взрослых, так и детей.» 
[там же; c. 270–271] (выделено мной – Р.Ш.). 

 А.В. Тиваненко отмечает как важное, 
то что: «… в Туве хорошо сохранились ре-
ликты былого почитания древнетюркских 
святилищ, в частности каменных изваяний» 
[7; c. 101]. Этот обряд называется коже 
тагыр. Исследователь описывает обряд 
следующим образом: «На обряд съезжалось 
много народа, и каждый привозил с собой 
араку и продукты. Затем все ехали к камен-
ному изваянию. Зайти в оградку к статуе 
могли только шаман или лама…» [там же] 
(выделено мной – Р.Ш.). 

 Феномен шаманизма у западных (вос-
точноевропейских) тюрков в свое время ис-
следовал Абдулкадир Инан. Он отмечал, 
что шаман, в частности, у башкир называл-
ся «баксы» [20; c. 131]. На это же указывает 
и Л.Н. Гумилев. В частности, он замечает 
следующее по поводу религии западных 
тюрков: «Верховное божество называлось 
Тэнгре. У человека было две души: перво-

начальная душа – «кот» и злая душа – 
«орэк». Земле поклонялись как матери, 
чтили Солнце и огонь. Почитали добрых 
духов: мать воды, хозяина леса, дома, хле-
ва – и опасались злых духов: убуров и алба-
стов» [21; c. 619]. 

 По поводу названия «злой души» в ве-
рованиях древних тюрков – орэк, как ее на-
зывает Л.Н. Гумилев, можно привести сле-
дующую интересную параллель. Ф.Г. Хи-
самитдинова в своей работе посвященной 
обычаю кровной мести (карымта) у башкир 
отмечает: «Башкиры верили, что кровь не-
отмщенного человека превращается в при-
зрак (өрәк), плачет и просит отмщения. 
Кровь его не засыхает, не принимается зем-
лей, превращается в черную кровь» [22; 
с. 63]. Можно сделать вывод о том, что 
здесь идет речь о хтонических верованиях о 
неупокоенной душе человека, которая 
представляла опасность для живых, что яв-
ляется, по сути реминесценцией тех же ар-
хаичных представлений, которые, по мне-
нию Ю.И. Семенова и др. исследователей 
первобытной культуры, заставляли еще не-
андертальцев связывать своих покойников.  

Тенгрианский архетип имеет силу 
практически до наших дней и отчетливо 
прослеживается у многих народов Евразии. 
Например, М. Аджи считает, что у гуннов и 
кипчаков роль мирового древа исполняла 
ель, и христиане заимствовали у них почи-
тание этого дерева, и сделали его символом 
рождественских и новогодних празднеств 
[23; c. 172–173]. 

 Бесспорны реминесценции тенгриан-
ских представлений о мире у западных 
тюрков, в частности, у башкир. 

 Древние башкиры, являясь частью 
древнетюркской ойкумены – «PaxTuranum» 
[24; 25], не могли не разделять верований ха-
рактерных для всех тюркских или испытав-
ших сильное тюркское влияние народов Вос-
точной Европы той «героической» эпохи, хо-
тя, безусловно, имел свои особенности, свя-
занные с самобытностью исторического пути 
башкирского народа. Д.Ж. Валеев, например, 
ссылаясь на информацию, почерпнутую из 
эпоса «Урал-батыр», считал что основными 
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«персонажами» древнебашкирского пантеона 

являлись: «Тенгри – главный бог, в котором 

олицетворено поклонение небу; Хумай – бо-

гиня плодородия; Самрау – небесный царь; 

Айхылыу (луна, месяц) и Кояш (солнце) – это 

дочери небесного царя, родившегося от брака 

с Хумай» [26; c. 7]. Вполне вероятно, что и 

эти представители башкирского языческого 

пантеона имеют параллели в восточном тен-

грианстве и его рудиментах, сохранившихся 

среди саяно-алтайских народов: например, 

возможно, что аналогом Самрау у шорцев 

является небожитель Самчи [27; c. 71]. Образ 

божества, имя которого носила одна из круп-

нейших рек Южного Урала и кочевое племя, 

сохранился в башкирском эпосе «Урал-

батыр» в виде сына Урала – Яйык-батыра. 

В пантеоне алтайцев также зафиксирован об-

раз повелителя водной стихии Йайык-хана 

[28]. Кроме того известно, что «йайыками» на 

Алтае именуется целый сонм духов-

покровителей [26; c. 100].  

 В своей полемике с А.Р. Абдуллиным, 

отрицавшим существование в древности куль-

та Тенгри у башкир [2], Д.Ж. Валеев приводит 

ряд народных башкирских пословиц, в кото-

рых упоминается имя Тенгри (в башкирском 

варианте – Тәңре), в частности: «Ⱪүрше 

һаⱪы – Тәңре һаⱪы», что означает «Уважать 

соседей велит бог (Тенри)» [26; c. 11]. В ис-

следованиях М.Н. Сулеймановой также при-

водятся выражения, свидетельствующие о пе-

режитках тенгрианства: «Тәңрем, һинбелән» 

(«Тенгри, ты знаешь»), «Тәңрем, ярылқа» 

(«Тенгри, окажи милость»), «Тәңрем курә» 

(«Тенгри все видит»), «Тәңрең һөймәс» 

(«Твой Тенгри невзлюбит»). Она же отмечает 

что боевой клич (оран) у некоторых башкир-

ских родов и племен, в частности у племени 

кыпсак, был «Тәңре» [29; c. 82]. 

 Большой интерес представляет приве-

денная в исследовании М.Н. Сулеймановой 

этнографическая запись – заговор: 

«Ен ⱪагылган кешемден, 
Төсө-буйы кипкәндер. 

Тәңрене ⱪөзрәтебулып 

Һиңен гәзиз бәндәгә 

Нуры-зауыⱪ ⱪайтⱪандыр» 

«Человек, которого ударил ен, 

С иссохшим видом. 

Подобно могуществу Тэнре, 

Твоему дорогому человечку 

(пренебрежительная форма, или рабу) 

Возвернется сияние-удовольствие 

(наслаждение, т.е. здоровье)» [там же; c. 79]. 

 Таким образом, до сих пор в бытовой 

обрядовой магии башкирские знахари об-

ращаются к могуществу Тәңре (Тенгри) для 

изгнания злого духа («ен») из больного.  

 Как мы видим, следы тенгрианства 

прослеживаются в духовной культуре баш-

кир и по сей день. Безусловно, они есть и у 

других тюркких народов и этнических 

групп тюркского происхождения в среде 

населения Восточной Европы. Их рудимен-

ты в первую очередь следует искать в сфере 

практически не затронутой исламской или 

христианской культурой – знахарстве, кол-

довстве, в целом, той сфере, которую при-

нято называть мантикой.  
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ON RELATIONS OF THE ANCESTOR WORSHIP, SHAMANISM AND TENGRIISM 

IN RELIGIOUS WORLD-VIEWS OF THE ANCIENT TURKS 

© R.G. Sharipov 

Institute of History, Language and Literature, Ufa Scientific Centre, RAS,
71, prospect Oktyabrya, 450054, Ufa, Russian Federation 

This article is devoted to a disputable problem of the relations of the ancestor worship, shamanism and tengriism in 

the religious ideas of the ancient Turks. L.N. Gumilev emphasized the existence of two cults – the official and the folk – 

among the ancient Turks. This kind of duality gave rise to numerous discussions about the spiritual life of the Turkic 
peoples, which sometimes take extreme forms of almost complete denial of tengriism as a religion inherent to the Turks. 

The ancestor worship was inherent to the Altai Turks and neighbouring nations (it is traced both among the Chinese 

and the Mongols), as among the vast majority of the peoples of the world. The origin of the cult of the ancestors, and 

also funeral rites and commemorative rituals as a whole, is comprehensively described by Yu.I. Semenov in his works 

devoted to the origin of man and human society. The ancestor worship of the ancient Turks is recorded in Chinese 

sources and described quite extensively by several researchers. 

Complicated funeral rites with the combination of many ritual elements, addition of memorial structures with stone 

sculptures, and often steles with runic inscriptions – all this is indicative of highly developed views of the ancient Turks 

about the afterworld. 

Another aspect of the problem of spiritual culture of the ancient Turks is shamanism and the problem of its origin. 

Unconditional is the link between Turkic shamanism, the cult of the ancestors and developed tengriism. The 

Tengrian archetype has its power almost to the present day and is clearly apparent among many nations of Eurasia. 

Reminiscences of the Tengrian world-views among the Western Turks, in particular, the Bashkirs, cannot be ques-

tioned. 

The ancient Bashkirs, being part of the Turkic ecumene "Pax Turanum", could not help but share beliefs typical for 

all Turkic peoples in Eastern Europe or to those who had experienced a strong Turkic influence in that "heroic" era, 

although they undoubtedly had their own distinctive features related to the identity of the historical path of the Bashkir 

people. Traces of tengriism are found in the spiritual culture of the Bashkirs even today. Certainly, they still exist 

among other Turkic peoples and ethnic groups of the Turkic origin living in Eastern Europe. 

Key words: ancestor worship, shamanism, tengriism, ancient Turks, funeral ceremony, early and developed forms of 

religion, ritual, magic, mantics. 
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