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Одним из инструментов государственной научно-техничес-
кой политики является концентрация ресурсов на приоритет-
ных направлениях развития науки с помощью программно-це-
левого метода управления научными исследованиями и фор-
мированием на его основе научно-технических программ (НТП). 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Год 

Рис. 1. Динамика госрегистрации НТП 

Регистрацию и формирование государственного фонда НТП, 
реализуемых за счет бюджетных средств, а также их информа-
ционно-аналитическое сопровождение с 1995 г. осуществляет 
АО «Национальный центр научно-технической информации» . 

В настоящее время фонд научно-технических программ со-
держит сведения о 565 НТП. На рис. 1 приведена динамика гос-
регистрации научно-технических программ в НЦ НТИ начиная 
с 1995 г. Как видно, максимальное количество зарегистриро-
ванных программ приходится на 1995, 1997, 2000, 2003, 2006 
и 2009 гг, что соответствует году формирования НТП на новый 
цикл исследований. Снижение количества НТП начиная с 2006 г. 
связано с тем, что программы фундаментальных исследова-
ний (ПФИ) были объединены в единые программы по приори-
тетам исследований в области физико-математических наук (2 
НТП), химико-технологических наук (1), биологических и меди-
цинских наук (1), наук о Земле (1), за исключением программ в 
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УДК 001:002.6 МРНТИ 12.01.29 

РЕАЛИЗАЦИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ПРОГРАММ 
В КАЗАХСТАНЕ ЗА ПЕРИОД 1995-2010 гг. 

И ИХ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ 

М. к. Бапиева, Д. Ш. Чултурова 

Национальный центр научно-технической информации 

Даны общие сведения о научно-технических программах, зарегистриро-
ванных за период 1995-2010 гг. Проведен анализ их эффективности. Пред-
ставлена динамика ресурсной обеспеченности научно-технических про-
грамм за 5-летние сроки выполнения (1995-1999, 2000-2004 и 2005-
2010 гг.). Дана оценка научным результатам и их внедрению в разрезе ти-
пов НТП. 
Ключевые слова: научно-технические программы, динамика ресурсной 
обеспеченности научно-технических программ. 

1995-2010 жж кезен1нде т1ркелген гылыми-техникалык багдарламалар ту-
ралы жалпы мэл1меттер бер1лген. Олардьщ ти1мдт1г1не талдау журпз1лген. 
5-жылдык (1995-1999, 2000-2004 жэне 2005-2010 жж.) орындау мерз!м1н-
де гылыми-техникалык багдарламалардыц ресурстык камтамасыз ет1лу 
динамикасы усынылган жэне ГГБ типтер! бойынша олардьщ енпзтуже 
жэне гылыми нэтижелт1гте бага бер1лген. 
Туй1нд1 сездер: гылыми-техникалык багдарламалар, гылыми-техникалык 
багдарламалардыи ресурстык камтамасыз етту динамикасы. 

The article provides general information about scientific and technical programs 
that are registered for the period 1995-2010. The analysis of their effectiveness 
is carried out. The dynamics of resource provision of scientific and technical 
programs for 5-year run (1995-1999, 2000-2004 and 2005-2010.) is shown 
and the evaluation of scientific results and their implementation in the context 
of types of SIP is esteemed. 
Key words: science and technology programs, the dynamics of resource 
provision of scientific and technical programs. 



Администраторами НТП являются 13 министерств и ве-
домств республики. Максимальное количество программ, в ос-
новном фундаментальных исследований, администрирует Ко-
митет науки МОН РК. Третья часть программ, являющихся от-
раслевыми, приходится на Министерство здравоохранения РК 
(табл. 2). 

Таблица 2 

Распределение НТП в разрезе министерств-администраторов 

Министерства (агентства) -
администраторы программ 

Количество 
зарегистриро-
ванных про-
грамм, ед. 

% 

Комитет науки Министерства образования 
и науки РК (КН МОН РК) 298 52,7 
Министерство здравоохранения РК (МЗ РК) 182 32,2 
Министерство нефти и газа РК (МНГ РК) 12 2,1 
Министерство индустрии и новых 
технологий РК (МИНТ РК) 16 2,8 
Министерство сельского хозяйства РК 
(МСХ РК) 28 5 
Министерство труда и социальной защиты 
населения РК (МТСЗН РК) 3 0,5 
Министерство охраны окружающей 
среды РК (МООС РК) 3 0,5 
Министерство юстиции РК (МЮ РК) 1 0,2 
Министерство по чрезвычайным 
ситуациям РК (МЧС РК) 14 2,5 
Министерство туризма и спорта РК (МТС РК) 1 2 0,4 
Министерство культуры РК 
(МК РК) 3 0,5 
Агентство РК по управлению 
земельными ресурсами 1 0,2 
Национальное космическое агентство РК 
(НКА РК) 2 0,4 
Всего 565 100 
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Таблица 1 
Сведения о НТП, зарегистрированных в НЦНТИ в 1995- 2011 гг. 

Тип НТП Количество, Срок 
ед. выполнения, гг 

2005-2009 
1993-2008 
1997-1998 
1998-2003 

1997-2011 
1998-2000 
1994-2000 
1995-2015 

Государственные 2 
Республиканские целевые (РЦНТП) 21 
Межгосударственные 1 
Программы поисковых исследований 15 
Программы фундаментальных 
исследований 195 
Межотраслевые 38 
Региональные 4 
Отраслевые, всего 289 
В том числе в области: 
здравоохранения 182 
образования 11 
промышленности, АПК 95 
юстиции 1 

области общественных и гуманитарных наук (10), головные 
организации которых регистрировали каждую программу от-
дельно. 

За весь период регистрации реализовались в основном от-
раслевые (51,2 %) и фундаментальные программы (34,5 %), при 
этом большая часть отраслевых НТП выполнялась в области 
здравоохранения (табл. 1). Следует отметить сужение типово-
го разнообразия реализуемых в Казахстане научно-технических 
программ. Так, с 2001 г. не формируются межотраслевые и ре-
гиональные программы; единственная межгосударственная НТП 
(Программа научных исследований и экспериментов Республи-
ки Казахстан на орбитальном комплексе «Мир») выполнялась в 
течение 2-х лет. С 2004 г не формируются поисковые програм-
мы и с 2009 г прекращена реализация республиканских целе-
вых программ. 
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Задачи, решаемые при выполнении НТП, охватывают боль-
шинство областей науки. Из общего количества выполняемых 
заданий, этапов работ большая часть (46 %) принадлежит, тех-
ническим и прикладным наукам, из которых основная доля при-
ходится на биотехнологию, сельское хозяйство и медицину^ Ес-
тественные и точные науки составляют 40 % общего числ^, ко-
торые охватывают в основном биологические и химические на-
уки. Общественные науки и общеотраслевые и комплексные 
проблемы (в основном охрана окружающей среды) соответствен-
но имеют 9 и 5 % (табл. 3). 

Тйблыца 3 
Распределение заданий, этапов научно-техничёских 

программ по разделам наук в 2010 г. 

Раздел науки 
этапов, ед. 

Общественные 327 9 
Естественные и точные 1392 > 46 
Технические и прикладные 1581 40 
Общеотраслевые и комплексные проблемы 170 5 

Финансирование научно-технических программ 

В целом объем бюджетного финансирования по материа-
лам государственной регистрации научно-технических программ 
и отчетов по ним в 1995-2010 гг. составил 89114,39 млн. тенге. 
Финансирование по годам выполнения НТП представлено в 
табл.4-6. 

Как видно, в 1995-2003 гг из средств госбюджета финанси-
ровались, кроме РЦНТП, ПФИ и отраслевых программ, межот-
раслевые, межгосударственные, поисковые и региональные НТП, 
хотя их удельный вес составил менее 1 % (366,58 млн. тенге) 
общего объема выделенных средств. 
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Таблица 4 
Объем бюджетного финансирования НТП в 1995-1999 гг. 

Тип НТП 
Год реализации 

Тип НТП 1995 1996 1997 1998 1999 
Республиканские целевые 723,60 1375,16 1423,43 1503,01 860,83 
Фундаментальные 2,0 32,55 753,75 783,97 439,92 
Отраслевые 105,32 116,65 202,38 217,72 121,26 
Поисковые 46,15 53,18 59,61 30,60 10,15 
Региональные 11,50 13,50 4,30 1,70 1,80 
Межотраслевые 26,50 26,90 
Межгосударственные 
Всего 888,57 1591,04 

16,13 
2459,60 

19,21 
2582,711460,86 

Таблица 5 
Объем бюджетного финансирования НТП в 2000-2004 гг. 

Тип НТП Год реализации Тип НТП 
2000 2001 1 2002 2003 2004 

Республиканские целевые 1261,04 1326,66 1280,39 1363,24 1353,21 
Фундаментальные 
Отраслевые 
Поисковые 
Региональные 
Межотраслевые 
Межгосударственные 
Всего 

585,99 
217,89 

11,50 
3,0 

19,85 

809.21 926,47 1242,20 1503,55 
741.22 344,01 377,23 754,37 

1,0 5,0 5,0 

2099,27 2878,09 2555,87 2987,67 3611,13 

Таблица 6 
Объем бюджетного финансирования НТП в 2005-2010 гг. 

Тип НТП 
Год реализации 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Государственные 
Республиканские 
целевые 
Фундаментальные 
Отраслевые 
Всего 

2624,74 2268,60 853,16 322,95 267,84 

1502,98 
1720,81 
786,82 

1820,31 
2433,40 
2729,70 

1859,07 
2674,42 
4366,27 

1380,08 
2861,78 
6137,73 

3081,77 3302,17 

9473,65 13531,33 

6635,35 9252,01 9752,92 10702,54 12823,26 16833,50 
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Рис. 2. Динамика финансирования НТП в 1995-2010 гг. 

В целом динамика финансирования НТП за 5-летние сроки 
выполнения (1995-1999 гг., 2000-2004 гг., 2005-2010 гг.) представ-
лена на рис. 2. 

Как показано, в 2005-2010 гг. затраты на выполнение НТП 
увеличились в 7,3 раза по сравнению с начальным периодом 
реализации (1995-1999 гг.) (или в 19 раз в 2010 г. против 1995 г.). 
Если за период 1995-2004 гг. наиболее ресурсоемкими являлись 
республиканские целевые программы (РЦНТП), то с 2006 г са-
мые высокие показатели финансовых затрат имеют отраслевые, 
на долю которых в 2010 г приходится 80 % выделенных бюд-
жетных средств. 

Кадровый потенциал 

В целом кадровый состав НТП в 2010 г увеличился пример-
но на 5 % по сравнению с начальным периодом реализации. 
Доля специалистов высшей квалификации также выросла на 5 %, 
составив в 2010 г 37 %, против 32 % в 1995-1999 гг (табл. 7, 
рис. 3). 
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Таблица 7 
Квалификационный состав исполнителей НТП в 1995-2010 гг. 

Количество исполнителей НТП (в среднем за 5 лет) 

Период 
реализации 

всего 
в том числе 

Период 
реализации 

всего 
с высшим из них 

Период 
реализации 

образо-
ванием 

доктора 
наук 

кандидаты 
наук РПО 

1995-1999 гг. 
2000-2004 гг. 
2005-2010 гг. 

15273 
13350 
16155 

10943 
9703 
12922 

1297 
1345 
2131 

3642 
2726 
3885 24 

Как показал анализ, наибольшее число сотрудников сосре-
доточено в исследованиях отраслевых программ (по данным 
2010 г.) - 9384, в которых на долю ученых со степенью прихо-
дится 32 %. В программах фундаментальных исследований уча-
ствовали 3750 сотрудников, имеющих, в свою очередь, наиболь-
шее количество специалистов высшей квалификации - 49 %. 

18000 

16000 

. 14000 

I 12000 
ё 10000 

1 8000 

5 6000 
^ 4000 

¿ООО 

о 

15273 

2000-2004 
Период выполнения 

2005-2010 

Рис. 3. Динамика изменения квалификационного состава 
сотрудников, участвующих в выполнении НТП в 1995-2010 гг. 
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Результативность научных исследований 

Результативность научно-технических программ оценива-
лась по количеству публикаций и разработанных документов; 
внедрений результатов работ на предприятиях республики и за 
рубежом; патентов и других документов о правовой защите на-
учно-технических результатов. 

Сведения о правовой защите научных разработок 

Всего за годы реализации (1995-2010 гг) получено 3799 ох-
ранных документов: международных и евразийских патентов, 
патентов РК, предпатентов, инновационных патентов, авторс-
ких свидетельств об интеллектуальной собственности, фарма-
копейных статей, гостандартов. 

В целом отмечается положительная тенденция увеличения 
количества патентоспособных разработок. За последние 5 лет 
оно возросло в 2,3 раза по сравнению с начальным периодом 
реализации НТП (1995-1999 гг.) (табл. 8). 

Таблица 8 
Показатели результативности НТП в 1995-2010 гг. 

Период 
реализации 

Показатели результативности, ед. 
Период 

реализации охранные 
документы 

внедренные 
разработки публикации* 

1995-1999 гг 
2000-2004 гг 
2005-2010 гг 
Итого 

828 
1100 
1871 
3799 

298 
95 

574 
967 

3427 
65692 
69119 

Примечание*. Информация о количестве опубликованных работ в рам-
ках НТП представлялась в НЦ НТИ с 2003 г после разработки соответству-
ющей формы. 
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Если в 1997-2000 гг. самый высокий уровень патентной ак-
тивности наблюдался по республиканским целевым программам 
(45 % общего числа за данный период), то начиная с 2001 г ли-
дируют отраслевые программы, на долю которых в 2010 г. при-
ходится 81 % общего числа полученных охранных документов. 
Заметно отстают от них исследования фундаментального ха-
рактера - 1 9 % . 

В число организаций, вклад которых в проведение иннова-
ционных исследований и разработок является наибольшим, 
можно отнести организации, подведомственные МСХ РК, на долю 
которых приходится 44 % охраноспособных разработок общего 
числа в 2010 г. На достаточно высоком уровне оценивается па-
тентоспособность научных исследований в организациях МЗ РК -
23 %. 

Сведения о внедренных разработках 

Всего за годы реализации внедрено в производство 967 
научных разработок (табл. 8). В отличие от количества получен-
ных охранных документов, которые, как правило, из года в год 
возрастали, число внедренных разработок в период 2000-2004 гг 
заметно сократилось. Снижение их главным образом произош-
ло за счет отраслевых НТП, которые в 2000, 2002 гг не предста-
вили в отчетных документах информацию о внедрении. 

В целом по сравнению с начальным периодом реализации 
НТП количество внедренных разработок увеличилось почти в 
2 раза. Наиболее продуктивным являлся 2010 г. - 150 внедрен-
ных результатов. 

В рамках программ, так же как и по количеству полученных 
охранных документов, наибольшую практическую направлен-
ность имеют программы МСХ РК и МЗ РК, доля которых состав-
ляет 98 % всех внедренных разработок. 

Научные публикации 

Общее количество опубликованных работ по результатам 
исследований, проводимых в рамках НТП, составило 69119. Боль-
шинство публикаций приходится на период 2005-2010 гг, так как 
информация о количестве опубликованных статей предостав-

10 



лялась в НЦ НТИ с 2003 г. после разработки соответствующей 
формы. 

Как показал анализ, ранжирование программ по результа-
тивности коррелирует с ранжированием их по общему объему 
финансирования и численностью сотрудников, занятых реали-
зацией программ. Так, более высокий уровень финансирования 
отраслевых программ при максимальной степени кадровой обес-
печенности вывел отраслевые программы по показателям ре-
зультативности на ведущую позицию среди всех рассматривае-
мых научно-технических программ (рис. 4). 

40223,55 

РЦНТП ПФИ 

• Затраты, млн. тенге • Публикации 

Отраслевые 
Тип НТП 

I Охр. док. • Внедр. 

Рис. 4. Количественная характеристика результативности НТП 
в 1995-2010 гг 
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Количественная характеристика рассматриваемых показа-
телей для программ фундаментальных исследований ниже, за 
исключением публикаций, которые в 1,1 раза выше, чем по от-
раслевым НТП. Причиной этого, вероятно, является высокий ква-
лификационный уровень сотрудников, задействованных в реа-
лизации фундаментальных исследований, - 49 % специалис-
тов высшей квалификации (по отраслевым НТП - 32 %). 

Самые низкие оценочные показатели имеют республикан-
ские целевые программы, по которым прекращено формирова-
ние с 2009 г, хотя приоритетные направления, решаемые в рам-
ках РЦНТП (развитие атомной энергетики, биотехнологии, ин-
формационной структуры науки и научно-технической сферы, 
разработка фитопрепаратов и новых противоинфекционных пре-
паратов), переведены в категорию отраслевых НТП. 

Таким образом, результативность НТП определяется спе-
цификой программ: фундаментальные исследования заканчи-
ваются в основном публикациями. Практически важные разра-
ботки, внедряемые в производство, являются результатом вы-
полнения отраслевых программ. 
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химия 

УДК547.7/.8 МРНТИ31.21.27 

КАТАЛИТИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА МЕТАНА 
В ВОДОРОДСОДЕРЖАЩИЕ ТОПЛИВНЫЕ СМЕСИ 

К.Досумов, д.х.н., проф., Д. Б. Абдухалыков, к.х.н. 

Казахский национальный университет им. аль-Фараби 
Институт органического катализа и электрохимии 

им. Д. В. Сокольского 

Представлены результаты исследования парциального окисления метана 
на 1,5 % катализаторах и образцах, модифицированных Р1 
и Ри, а также на 0,5- и 0,1 % Р1 катализаторах, нанесенных на 28М-5+А120з. 
Установлено, что на 1,5 % НзР\Л/,20ад/А131 катализаторе оптимальный выход 
этилена, равный 8,4 %, достигается при 1073 К. Для получения водорода с 
выходом 18,0 % и оксида углерода - 9,0 % оптимальная объемная 
скорость составляет 12000 ч ^ На 0,5- и 0,1 % Р1 катализаторах, нанесенных 
на 28М-5+А120З, максимальный выход водорода равен 46,2 и 48,0 % 
соответственно при 8000 
Ключевые слова: метан, парциальное окисление метана, каталитическая 
переработка метана, топливные смеси. 

1,5 %НзР\Л/,20 /А181 жэне турленд1ртген Р1 и Ри катализаторларында, 
сонымен катар 28М-5+А120зТасымалдагышка отыргызылган 0,5- жэне 0,1 % 
Р1 катализаторларда метанный парциалды тотыгу реакцияларындагы 
зерттеу нэтижелер! керсеттген. 1,5 % НзР\Л/,20 (̂/А181 катализаторында 
реакциянык температурасы 1073К-де этилен1н( флайлы шыгымы 8,4%-га 
дей1н жетет!н1 аны1?галды. Шыгымы 18,0 % сутег! жэне 9,0 % - квм1ртеп 
оксид1н алу ушт колайлы квлемд1к жылдамдыгы 12000 саг."' болып 
табылады. 0,5 жэне 0,1 % Р1 катализаторлары 28М-5+А120 
тасымалдагышка отырызылганда, квлемд1к жылдамдыгы 8000 саг. ' 
болганда енжогаргы сутек шыгымы сэйкес'|нше 46,2 жэне 48,0 % керсетт!. 
Туйтд! свздер: метан, метанный парциалды тотыгуы, метанды 
катализаторлык ендеу, отындык коспалар. 
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The results of studying the partial oxidation of methane on 1.5% HjPWjjO^yAlSi cata-
lysts and samples modified by Pt and Ru, and also on 0.5- and 0.1% Ft supported on 
ZSM-5 + Ai jOj . It was found that optimum yield of ethylene (8.4%) is achieved at 
1073K on 1.5% H3PW,jO,,/AlSi catalyst. To produce 18.0% hydrogen and 9.0% carbon 
monoxide is necessary the optimum space velocity equal to 12000h"'. Maximum yields of 
hydrogen equal to 46.2 and 48.0%, respectively, were received at SOOOh ' on 0.5- and 
0.1% Pt catalysts supported on ZSM-5 + A i P j . 
Key words: methane, partial oxidation of methane, catalytic processing of meth-
ane, fuel mixture. 

Ha сегодняшний день рациональная утилизация природных 
и попутных нефтяных газов и прекращение их сжигания в факе-
лах являются одной из острых и нерешенных экологических и 
экономических проблем. Особенно в условиях кризиса и ограни-
ченности запасов нефти как природный, так и попутный нефтя-
ной газ можно рассматривать как альтернативный источник по-
лучения ценных продуктов нефтехимии и органического синте-
за [1]. По экспертным оценкам, в 2015 г. доля нефти на мировом 
энергетическом рынке сократится до 36-38 %. В то время как 
доля газа возросла до 24-26 %, гидро- и атомная энергетика 
занимает по 5-6 %. 

При переработке природного газа - метана первой стадией 
практически всегда является получение синтез-газа, из которо-
го в дальнейшем получают различные полезные химические 
продукты [2-11]. 

Большой практический интерес представляет добавление 
синтез-газа к ультрабедным топливно-воздушным смесям в ка-
мерах сгорания турбин, поскольку это позволяет стабилизиро-
вать процесс горения и добиться снижения уровня выбросов 
оксидов азота до 1-5ррт [12]. 

Целью работы является разработка оптимальных составов 
катализаторов на основе гетерополисоединений W 12-го ряда с 
центральным атомом фосфора нанесенного на кремнийсодер-
жащий оксидный и синтетический алюмосиликат, а также про-
мотированные платиной катализаторы для процесса окисли-
тельной конверсии метана в топливные смеси. 

Процесс парциального окисления метана проводился на 
1 ,5% HgRW^jO^ij/AISi катализаторе при варьировании объемных 
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скоростей от 8000 до 24000 ч-\ и соотношении исходных компо-
нентов 4,0 % СН,: 2,0 % О^: 7,5 % N2! 86,5 % Аг, Р=1 атм. (табл. 1). 

Таблица 1 

Влияние варьирования объемной скорости процесса 
на парциальное окисление метана на 1,5 % Н,Р\№^20^А181 

катализаторе 

т, к 
Концентрация продуктов 

реакции на выходе, % Хсн4, % ЗН2, % Зсо. % ЗсгИб, % Зсгн ,̂ % Н2/СО т, к 
Ссн4 СН2 Ссо СсгНв СсгН4 

Хсн4, % ЗН2, % Зсо. % ЗсгИб, % Зсгн ,̂ % Н2/СО 

0,45 с - 8000 ч"' 

973 12,0 0,0 0,2 0,1 0,1 31,3 0,0 0,7 0,4 0,2 0.0 
1073 0,2 14,3 8,0 0,0 0,0 98,9 14,5 8,1 0,0 0.0 1,8 
1173 0,3 16,4 9,5 0,0 0,0 98,3 16,7 9.6 0,0 0,0 1.7 

0,3 с-12000 ч-' 

973 16,6 0,0 0,1 0,1 0,1 5,0 0,0 2,0 2,0 2,6 0,0 
1073 13,7 2,3 3,5 0,3 0,6 21,3 10,8 16,4 1,5 2,8 0,7 
1173 1,9 18,0 9,0 0,0 0,3 89,3 20,2 10,1 0,0 0,4 2,0 

0,15с-24000ч;' 

973 14,8 0,0 0,1 0,1 0,9 14,9 0,0 0,4 0,6 6,0 0,0 
1073 11,6 2,3 0,9 0,2 0,1 33,3 7,0 2,7 0,5 0,3 2,6 
1173 1,9 17,0 8,0 0,0 0,4 89,0 19,1 9,0 0,0 0,4 2,1 

Примечание. Условия опыта: 4,0 % СН.: 2,0 % О,: 7,5 % N.: 
86,5 % Аг, Р = 1 атм. 

Как видно, оптимальная объемная скорость - 12000 ч'̂  (время 
контакта 0,3 с), где на 1,5% НзР\/\/,20^д/А18! катализаторе основ-
ными образующимися продуктами являются водородсодержа-
щие топливные смеси с выходом водорода 18,0% и оксида уг-
лерода - 9,0 %. Экспериментально выявлено влияние темпера-
туры реакции в интервале 573-1073К на выход продуктов окис-
лительной конверсии метана на 1,5 % НзР\Л/,20^о/А181 при 
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W - 8000 ч-\ СН^: 0^= =75,0:25,0 об. %. На данном катализаторе 
показано, что при температурах 573-673 К образование продук-
тов окисления не наблюдается. Начиная с 773 К образуются в 
незначительных количествах С^Н^ - 0,5 %, С^Н^- 2,1 %, СО - 0,7 % 
и СО^ - 0,7 %. 

С повышением температуры реакции от 773 до 1073 К вы-
ход продуктов растет и составляет в пределах, %: СО - 0,7 - 8,1; 
СО^- 0,7 - 13,6; CjHg- 0,1 - 0,2; CgHg- 0,1 - 0,2. Максимум по выхо-
ду этилена достигается при 1073 К - 8,4 %. Конверсия исходной 
смеси составляет 0,7-25,3 %. 

Испытания, проведенные на однокомпонентных (Мо, Ре, Zn, 
Mg), а также двухкомпонентных (Mo-Zn, Mo-Mg, Mo-Fe, Mo-Co) 
оксидных катализаторах, нанесенных на различные носители 
(цеолиты, природные глины), показали, что двухкомпонентные 
системы являются более активными. Выход водорода состав-
лял 30-64 %, а среди ароматических углеводородов кроме бен-
зола были определены толуол, о-ксилол, стирол, этилбензол. 

X 
л 
ш 

4000 6000 8000 
Объемная скорость, ч-' 

Влияние изменения объемной скорости на выход водорода 
на 0,1 и 0,5 % Р1/25М-5 +А120з катализаторах: 1-0,1 % Р1/28М-5 

2 - 0,5 % Р1/25М-5 +А1,0, £ О 
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Их суммарное содержание составило 24-30 %. Оптимальной 
температурой образования ароматических и водородсодержа-
щих смесей является ТОО-ТбСС. 

Проведены также испытания на 0,5 и 0,1 % Р1 катализаторах, 
нанесенных в качестве модифицирующей добавки на 28М-5+А120з 
при найденной опытным путем оптимальной температуре 750 °С 
с варьированием объемной скорости 4000-8000 ч"" (рисунок). 

Как видно, при испытании 0,5 и 0,1 % Pt катализаторов, на-
несенных в качестве модифицирующей добавки на г З М - б + М Р з 
при оптимальной температуре 750 "С с варьированием объем-
ной скорости 4000-8000 ч"̂  выход водорода увеличивается с по-
вышением объемной скорости на двух составах катализатора. 
Установлена оптимальная объемная скорость реакции 8000 Ч"̂  
с максимальным выходом водорода, равным 46,2 и 48,0 % соот-
ветственно, на 0,1 и 0,5 % Р1/23М-5 +А12О3 катализаторах. 

С целью увеличения эффективности катализатора в синте-
зе целевых продуктов в структуру гетерополикислоты были вве-
дены соли и Яи в количестве 0,1 %. В оптимальных условиях 
изучена активность 0,08 % Pt + 0,02 % Ри + 1,5 % НзР\Л/.,204о/А181 
катализатора при исходной реакционной смеси состава: 17,4% 
С Н / 17,4 % О2: 65,3 % N3, время контакта 0,3 с (табл. 2). 

Следует отметить, что введение благородных металлов в 
структуру гетерополикислоты положительно отразилось на вы-
ходе продуктов при 1073 К, выход водорода составил 11,0% при 
селективности 52,4 %. Выход СО - 4,7 % при селективности 
22,4%, что выше по сравнению с данными на 1,5 % НзР\/\^.|20^у 
А151 катализаторе без добавления благородных металлов в ка-
честве промотирующих добавок. Однако при оптимальной тем-
пературе реакции 1173 К выходы продуктов ниже на 3 -4%. Кон-
версия исходного метана составила 8,4-80,9 %. 

Таким образом, установлено, что на всех исследованных 
составах катализатора наилучшими температурами парциаль-
ного окисления метана в водородсодержащие смеси является 
область температур 700—750 °С, объемная скорость 8000-
12000 В указанных оптимальных условиях проведения реак-
ций в основном образуются водород и оксид углерода с высокой 
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Таблица 2 
Влияние температуры на выход продуктов реакции 

при окислении метана на катализаторах с введением 
и без благородных металлов 

Концентрация продуктов реакции 

т , к 
на выходе, % ХсИ4, SH2, Sco> SC2H6, SC2H4, 

Н2/СО т , к 

ССН4 СН2 Ссо СсгИб CC2H4 
% % % % % 

Н2/СО 

0,08% Pt + 0,02% Ru + 1,5% HjPWiiOio/AlSi 

973 15,9 0 0,8 0 0 8,4 0,0 9,5 0 0 0 

1073 13,8 11,0 4,7 0,1 0,1 21,0 52,4 22,4 0,5 0,6 2,3 

1173 3,3 13,6 7,5 0 0,4 80,9 16,8 9,3 0 0,5 1,8 

l,5%H3PW,204o/AlSi 

973 16,6 0,0 0,1 0,1 0,1 4,7 0,0 2,1 2,1 2,8 0,0 

1073 13,7 2,3 3,5 0,3 0,6 21,0 10,9 16,6 1,6 2,8 0,7 

1173 1,9 18,0 9,0 0,0 0,3 89,3 20,2 10,1 0,0 0,4 2,0 

Примечание. Условия опыта: т = 0,3 с, исходная реакционная смесь: 
17,4 % СН :̂ 17,4 % О :̂ 65,3% М̂  

селективностью процесса и низкими выходами других продук-
тов, что указывает на высокую эффективность применения раз-
работанных нами составов катализаторов. 
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ЛАНДШАФТНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 
ПРИГРАНИЧНОЙ ТЕРРИТОРИИ 

КАЗАХСТАНСКО-ТУРКМЕНСКОГО СЕКТОРА 

Т. А. Басова, к.б.н., И. Б. Скоринцева, д.г.н., доцент 

Институт географии 

Произведена оценка ландшафтно-экологического состояния пригранич-
ной территории казахстанско-туркменского сектора, которая продемонст-
рирована на примере приграничной территории Мангистауской области, 
являющейся районом добычи углеводородного сырья и пастбищного ис-
пользования. 
Ключевые слова: казахстанско-туркменский сектор, оценка территории. 

Квм1рсутек шик1заты алынатын жэне жайылымга пайдаланылатын Мац-
гыстаудьщ шекараманы аумагы нег1зтде казакстан-туркмен секторыньщ 
шекараманы аумагынын ландшафттьщ-экологиялык жаедайы багаланган. 
Туй1нд! сездер: казакстан-туркмен секторы, аумактык баганалуы. 

In the estimation of a landscape-ecological condition of border territory in the 
Kazakhstan-Turkmen sector are demonstrated on an example of border territory 
of the Mangistau oblast, which is mainly oriented to the extraction of 
hydrocarbons and grazing. 
Key words: Kazakhstan-Turkmen sector, estimation of a condition. 

Приграничная территория казахстанско-туркменского секто-
ра со стороны Казахстана представлена Каракиянским админи-
стративным районом, г.а. Жанаозен и Актау Мангистауской об-
ласти, а со стороны Туркменистана - Туркменбашиским этра-
пом Балканского велаята. Единые ландшафтно-экологические 
условия, историческая общность хозяйствования, выработанная 
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за годы существования Советского Союза, делают казахстанс-
ко-туркменскую границу контактной, что в совокупности опре-
деляет общую направленность хозяйственной деятельности 
приграничных территорий обоих государств и сходные экологи-
ческие проблемы. 

К экологическим проблемам приграничной территории ка-
захстанско-туркменского сектора, требующим первоочередного 
решения, нами отнесены: 

• деградация пастбищных угодий и их опустынивание; 
• промышленное освоение, загрязнение и дефицит подзем-

ных вод, в том числе вод питьевого назначения; 
• захоронение твердых радиоактивных отходов; 
• борьба с неорганизованными, стихийными свалками про-

мышленных и твердобытовых отходов; 
• ухудшение экологического состояния Каспийского моря; 
• снижение биоразнообразия. 
При ландшафтно-экологической оценке приграничной тер-

ритории казахстанско-туркменского сектора использовались 
многочисленные статистические, картографические данные, а 
также оригинальные методики оценки и картографирования лан-
дшафтно-экологического картографирования с использованием 
данных дистанционного зондирования [1, 2]. 

В процессе исследований установлено, что на пригранич-
ной с Туркменистаном территории Мангистауской области РК 
выделяются 5 уровней экологического состояния: 

- благоприятное, 
- относительно благоприятное, 
- удовлетворительное, 
- напряженное, 
- критическое. 
Наибольшие площади - 44,2 % приграничной территории -

занимают ландшафты относительно благоприятного эколо-
гического состояния, испытывающие в основном пастбищный 
вид воздействия, и ландшафты удовлетворительного эколо-
гического состояния - 43,2 % площади. Основными факторами 
удовлетворительного экологического состояния являются: пас-
тбищное воздействие, проявляющееся в деградации почвенно-
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растительного покрова, линейно-техногенное и линейно-дорож-
ное воздействие, способствующее развитию дефляционных и 
эрозионных процессов, низкое качество питьевого водоснабже-
ния ({рисунок). 

РЕСПУБЛИКА КАЗАХСТАН 
КАРГА СавРЕНЕННОГО э к о л о г т е с ю г о с о с т о я н и я ПАЧииАФТОв 

п р и г ш н т н о й Т Е Р т т о Р и и И А н т с т А У С н о й О б м с т м шктлмшт 

Карта современного экологического состояния 
ландшафтов приграничной территории Мангистауской области РК 
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Напряженное и критическое экологическое состояние ис-
пытывают морские, эоловые и пластовые равнины северо-за-
падной части приграничной территории, приуроченные непос-
редственно к местам добычи и транспортировки углеводород-
ного сырья, районам га. Актау, пос. Курык и местам расположе-
ния хвостохранилищ и полигонов хранения промышленных и 
радиоактивных отходов. В результате промышленно-техногенного 
воздействия во всех указанных районах наблюдаются сильное 
загрязнение подземных вод, в том числе вод питьевого назначе-
ния, загрязнение атмосферного воздуха и почв, интенсивно раз-
виваются процессы дефляции, водной эрозии и засоления. 

Сопряженный ландшафтно-экологический анализ сопредель-
ной с Мангистауской областью приграничной территории Бал-
канского велаята Туркменистана позволил установить, что на-
пряженной степенью экологического состояния с очагами кри-
тического характеризуются морские равнины п-ва Хазар, север-
ной части залива Туркменбаши и морские равнины в пределах 
пос. Карабогаз, где интенсивно развивается нефтеперерабаты-
вающее производство. Исследуемая территория характеризу-
ется: 

• напряженным уровнем водообеспеченности, 
• низким качеством питьевого водоснабжения, 
• загрязнением почвенно-растительного покрова, 
• повышенным радиационным фоном, 
• значительными объемами промышленных и бытовых эко-

логически опасных отходов и потерей биоразнообразия экосис-
темы Каспийского моря. 

Напряженное экологическое состояние отмечено также в 
пределах эоловых равнин песчаных массивов Октумкум, где в 
результате чрезмерного выпаса наблюдается значительный 
процент разбитых и подвижных песков. Всесторонний анализ 
ландшафтно-экологического состояния приграничной террито-
рии казахстанско-туркменского сектора позволил выделить груп-
пу территорий, представляющих собой очаги экологической опас-
ности при промышленном, линейно-техногенном и сельскохо-
зяйственном видах воздействия (таблица). 
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Очаги экологической опасности приграничной территории 
казахстанско-туркменского сектора 

Очаг 
экологической Источники воздействия 

опасности 
га, Актау и приле-
гающая к ней 
территория 

г.а. Жанаозен 
и прилегающая 
к ней территория 

п.пт Курык 

Узен-Жеты-
байский участок 

Пески Туйесу 
и пос. Сенек 

Побережье 
Каспийского моря 

г Туркменбаши 
с прилегающей 
территорией 

Полуостров Хазар 

Побережье 
Каспийского моря 

Предприятия химической промышленности, место-
рождения урана; радиоактивные отходы хвостохрани-
лища «Кошкар-Ата»; пастбищное воздействие, локаль-
ная аварийность водоводов, газо- и нефтепроводов; 
промышленные и твердобытовые отходы. 

Предприятия по добыче углеводородного сырья, выб-
росы загрязняющих веществ в атмосферу от стацио-
нарных источников, промышленные и твердобытовые 
отходы, сточные воды. 

Предприятия по добыче углеводородного сырья, стро-
ительного камня; пастбищное воздействие, сточные 
воды и твердобытовые отходы. 

Группа Узен»-Жетыбайских месторождений по добы-
че углеводородного сырья, аварийные разливы нефти, 
минерализованные сточные промысловые воды, об-
разование нефтяного и бурового шламов. 

Понижение №овня подземных вод на месторождении 
Туйесу, пастёищное воздействие, наличие несанкцио-
нированных свалок твердобытовых отходов. 

Хозяйственно-бытовые и производственные сточные 
воды в районе пос. Курык, га. Актау; места историчес-
кого загрязнения; интенсивный вылов рыбы. 

Комплекс нефтеперерабатывающих заводов, комби-
нат нерудных и строительных материалов, хозяйствен-
но-бытовые и производственные сточные воды. 

Предприятия по добыче углеводородного сырья, хи-
мической промышленности, предприятия по добыче 
озокерита, цементного сырья; радиоактивные и про-
мышленно-бытовые отходы; аварийные разливы не-
фти из скважин и нефтепроводов; выбросы загрязня-
ющих веществ в атмосферу от стационарных источни-
ков; промышленно-бытовые сточные воды; наличие 
исторических загрязнений. 

Предприятия нефтегазовой, химической отраслей про-
мышленности; сточные воды, поля фильтрации и пру-
ды-испарители; наличие затопленных скважин на 
шельфе; подтопленные прибрежные объекты Турк-
менбашиского и Челекенского заливов; нефтяные тер-
миналы и др. 
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Таким образом, аналогичность экологических проблем при-
граничных территорий казахстанско-туркменского сектора дает 
возможность разработки межгосударственных превентивных мер 
по стабилизации экологического состояния всей приграничной 
территории и снижению антропогенной нагрузки на нее. 
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БИОМЕТРИЧЕСКИЕ УДОСТОВЕРЯЮЩИЕ ЦЕНТРЫ 
ШАГОВОЙ ДОСТУПНОСТИ^ 

Б. С. Ахметов\ д.т.н., проф., Л. И. Иванов^, д.т.н., доцент, 
С. £. Трифонов^, к.т.н., доцент 

Казахский национальный технический университет 
им. К. И. Сатпаева^ 

Пензенский научно-исследовательский электротехнический институт 

Показано, что демократия создаваемого в России и Казахстане информа-
ционного общества может быть обеспечена только, если будет поддержи-
ваться конфиденциальность, обезличенность или анонимность персональ-
ных данных человека при его высоконадежной биометрико-криптографи-
ческой авторизации в открытых информационных пространствах. Одним 
из путей достижения этого является создание сети биометрических удос-
товеряющих центров шаговой доступности, имеющих оборудование, удов-
летворяющее требованиям пакета стандартов ГОСТ Р 52633.хх.хх. 
Ключевые слова: биометрический образ, преобразователь биометрия-
код, конфиденциальность, анонимность, обезличенность персональных 
биометрических данных. 

Ресей мен Казакстандагы акпараттык когамда к¥рылган демократия - егер 
жеке адамныч купиялыльщ, бегделенген немесе анонимд! (жасырын) 
мэл1меттер1 оньщ ашык а1̂ параттык кеч1ст1кте сен1мдш1п жогары биомет-
рикалык-криптографиялыкавторландыруында колдауга ие болса гана кам-
тамасыз етте алатыны керсетшген. Буган кол жетк1зудщ бфден-б1р жолы, 
МемСТ Р 52633 .хх.хх. стандарт пакеттер1н1н талабына сэйкес канагаттан-
дыратын жабдыктары бар биометриялык кадам катынасыныц куэл1к орта-
лык;тары жел1ан куру болып табылады. 
Туйжд! сездер: Биометрияльщвейне, биометрия-код турленд1рушю1, к;упи-
ялылык, жасырындык, жеке биометриялык деректерд1ц бегделену]. 

"Статья подготовлена в рамках выполнения комплексного проекта «Разра-
ботка и подготовка производства телекоммуникационного оборудования, разра-
ботка программного сетевого, прикладного и специального обеспечения для со-
здания цифровых сетей связи с персонализированным доступом» в соответ-
ствии с Постановлением Правительства N8 218 от 09.04.2010 г. 
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It was shown that democracy of the information society, created in Russia and 
Kazakhstan can be provided only if confidentiality, impersonality or anonymity of 
the personal data is supported at its highly reliable biometric-cryptographic 
authorization in open information fields. One of the ways of its achievement is 
creation of a network of the biométrie identifying centers of the stepwise 
accessibility having the equipment meeting Standards requirements of GOST 
P 52633.xx.xx. 
Key words: Biometrie image, biometrics-code converter, confidentiality, 
anonymity, impersonality of the personal biométrie data. 

В настоящее время активно идут процессы информатиза-
ции России и Казахстана, Создается информационное общество, 
разрабатываются электронные правительства двух государств, 
развивается система электронных услуг органов региональной 
и муниципальной власти, активно создаются электронные вит-
рины предприятий, происходит интеллектуализация городов, 
обсуждаются проблемы создания интеллектуального дома. 

Одной их базовых технологий создания информационного 
общества является технология электронной цифровой подписи 
под электронным документом. Сегодня эта технология строит-
ся на асимметричной криптографии (используется пара из от-
крытого и личного ключа), базирующаяся на системе удостове-
ряющих центров, выдающих сертификаты открытых ключей. 
Казалось бы, что удостоверяющие центры - это вполне ком-
мерциализируемые проекты, однако это далеко не так. На се-
годня нет коммерчески успешных удостоверяющих центров, все 
они убыточны. Их убыточность обусловлена тем, что они не 
повышают информационную безопасность рядового пользова-
теля, а наоборот, снижают ее (создают дополнительную угрозу 
компрометации личного ключа). Бизнес-модель современных 
удостоверяющих центров ущербна, так как они пытаются про-
давать дополнительные риски, связанные с массовым исполь-
зованием ЭЦП, личных ключей, асимметричной криптографии. 
Криптография надежна только, если секрет личного ключа на-
дежно хранится и транспортируется. Личный ключ использует-
ся только в доверенной вычислительной среде и не может быть 
скомпрометирован. 
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Обычный пользователь не может обеспечить надежное хранение 
своего личного ключа и его применение только в доверенной вычисли-
тельной среде. В связи с этим демократическое информационное об-
щество должно обеспечить своих граждан надежными хранителями 
их личных ключей и доверенной вычислительной средой для их при-
менения. 

Технологии высоконадежной биометрико-криптографичес-
кой авторизации личности 

США, страны НАТО, а также Россия, Казахстан и Беларусь актив-
но развивают биометрические технологии. США и страны НАТО значи-
тельные усилия прилагают к созданию средств коллективной биомет-
рии. Основным постулатом подобных средств является изъятие у 
пользователя части его биометрии, например, в виде рисунка отпечат-
ка пальца, цифровой 20 или 30 фотографии, рисунка радужной обо-
лочки глаза. На базе этих данных формируется биометрический шаб-
лон, который подписывается ЭЦП и публикуется (хранится) в системе 
биометрической идентификации личности [1,2]. 

Шифровать биометрический шаблон нельзя, так как он должен ис-
пользоваться системой идентификации. Этот подход к решению зада-
чи потенциально опасен из-за угрозы утраты базы биометрических 
шаблонов. Однако он вполне приемлем для полицейских приложений 
паспортно-визового контроля и приложений корпоративного биометри-
ческого ограничения доступа. 

Для искпючения угрозы компрометации биометрических шабло-
нов необходимо создавать новые биометрические технологии, кото-
рые, с одной стороны, позволяют надежно (высоконадежно) аутенти-
фицировать человека по его биометрии, а с другой стороны, делают 
биометрию человека недоступной для наблюдения и понимания. Ли-
дерами по созданию этих новых биометрических технологий являются 
Россия, Казахстан и Беларусь. На данный момент результаты усилий 
этих стран СНГ оформлены в виде пакета из нескольких национальных 
стандартов России с номерами ГОСТ Р 52633.хх.хх, которые в ближай-
шее время будут переводиться в ранг межгосударственных стандар-
тов стран СНГ (аналогов этих стандартов у стран НАТО пока нет) [3,4]. 
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Принципиальным отличием средств высоконадежной биометрии 
является то, что биометрические образы людей не публикуются, техно-
логия строится на сохранении биометрии человека в тайне. Для этой 
цели приходится менять структурную схему средств биометрической 
аутентификации личности. Новая схема приведена на рисунке. 

Средства обычной биометрии не могут обеспечить тайну исполь-
зуемого биометрического образа и соответственно не могут быть на-
дежными. Средства, выполненные по блок-схеме рисунка, являют-
ся высоконадежными, так как построены на применении нейросетево-
го преобразователя биометрия-код (блок 3 и блок 4). 

я ® 
-за 

\1 

<0 <0 <» 2 в <» 2 <» 2 

| | | | ш (О й £ | | | | ш (О й £ | | | | ш (О й £ | | | 
| | | | ш (О й £ | | | 
| | | | ш (О й £ | | | 

у Яю 
^ 1 

л ш 2 МнореЛб^ая 
не^рвтеть с большим 

.-^'числом входов 
и выходов 

Нейросетевой контейнер для 
хранения личной биометрии 

Таблицы связей и таблицы 
весовых коэффициентов, 
обученной нейронной сети 

1 | 
о г 

п 
^<0 5 

I 

Да / Нет 
* 

Типовая блок-схема организации средств вьюоконадежной 
биометрической аутентификации 

Нейросетевой преобразователь биометрия-код (блок 3 и 
блок 4) по ГОСТ Р 52633.0 должен быть заранее обучен преоб-
разовывать тайный биометрический образ «Свой» в личный ключ 
пользователя. Любой иной биометрический образ «Чужой» ней-
росетевой преобразователь биометрия-код должен преобразо-
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вывать в случайный ключ. Если личный ключ и биометрический 
образ «Свой» неизвестен стороннему наблюдателю, то подо-
брать его злоумышленник может после 1 ООО ООО ООО попыток 
(стойкость к атакам подбора 10®) степени. На подбор у злоумыш-
ленника должно уходить 3-10® с, или примерно 300 лет, если зло-
умышленнику разрешено предъявлять один из случайных био-
метрических образов в трехсекундный интервал времени. 

Если биометрический образ человека оказывается скомпро-
метированным, то его остаточная стойкость к атакам подбора 
падает до величины 10® попыток (время подбора сокращается 
до 1 ч). Обеспечение тайны биометрии намного эффективнее 
самой биометрии. 

Тайна биометрии при использовании блок-схемы обеспечи-
вается за счет того, что по таблицам связей обученной нейрон-
ной сети и таблицам весовых коэффициентов восстановить био-
метрический образ человека (найти человека по базе биомет-
рических образов) технически крайне сложно. Конфиденциаль-
ность биометрии, размещенной в нейросетевом контейнере, 
обеспечивается на уровне, сопоставимом с конфиденциально-
стью, обеспечиваемой шифрованием. 

Обучение нейросетевых преобразователей 
биометрия-код в доверенной вычислительной среде 

биометрического удостоверяющего центра 

По требованиям ГОСТ Р 52633.0-2006 и ГОСТ Р 52633.5-
2011 обучение преобразователя биометрия-код должно осуще-
ствляться автоматически. При обучении используются от 12 до 
21 примера биометрического образа «Свой», а также порядка 
256 случайных биометрических образов «Чужой». Обучение ней-
росетевого преобразователя биометрия-код следует осуществ-
лять только в доверенной вычислительной среде, предоставля-
емой биометрическим удостоверяющим центром. 

Перед обучением пользователь генерирует для себя пару 
из открытого и личного ключа. Нейросетевой преобразователь 
биометрия-код может быть обучен на открытом биометричес-
ком образе человека и его открытом ключе. Эта технология по-
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зволяет третьим лицам проводить биометрическую идентифи-
кацию личности человека, имея его электронное удостоверение 
личности (аналог сертификата открытого ключа). Электронное 
удостоверение личности должно иметь в своем составе не только 
открытый ключ человека, но и его нейросетевой контейнер с раз-
мещенным в нем открытым биометрическим образом. 

Кроме того, биометрический удостоверяющий центр созда-
ет нейросетевой преобразователь биометрия-код, связывающий 
тайный биометрический образ человека (например, рукописный 
пароль) с его личным ключом. Это позволяет человеку безопас-
но формировать свою ЭЦП в его личной доверенной вычисли-
тельной среде или в доверенной вычислительной среде био-
метрического удостоверяющего центра (терминала биометри-
ческого удостоверяющего центра). 

При своей регистрации в биометрическом удостоверяющем 
центре пользователь предоставляет свои персональные дан-
ные, которые далее шифруются на его личном ключе и откры-
том ключе гаранта конфиденциальности (анонимности, обезли-
ченности). 

Институт гарантов сохранения конфиденциальности, 
анонимности, обезличенности персональных 

биометрических данных 

В связи с тем, что биометрический удостоверяющий центр 
является коммерческой организацией, предоставляющей дове-
ренную вычислительную среду и сертификаты открытых клю-
чей пользователь не должен доверять ему хранение своей тай-
ной биометрии. Исключение возможных злоупотреблений со сто-
роны персонала биометрического удостоверяющего центра 
обеспечивается привлечением внешних гарантов анонимности 
(конфиденциальности, обезличенности). Гаранта конфиденци-
альности (анонимности, обезличенности) своей биометрии и 
других персональных данных пользователь выбирает сам [5]. 
Гарантом может быть любое лицо, согласившееся выполнять 
эту функцию и имеющее сертификат открытого ключа. 

Если требуется сохранить конфиденциальность, аноним-

10 



ность, обезличенность персональных данных человека, они шиф-
руются на открытом кпюче гаранта и личном ключе пользовате-
ля. Далее этот шифротекст хранится в биометрическом удосто-
веряющем центре в связке с открытым ключом донора биомет-
рии. Персонал биометрического удостоверяющего центра не 
может расшифровать персональные данные, так как не облада-
ет личным ключом гаранта анонимности и своего клиента. 

Если требуется дезавуировать конфиденциальность (обез-
личенность, анонимность) биометрии и персональных данных 
человека помимо его воли, то правоохранительные органы дол-
жны обратиться в биометрический удостоверяющий центр и 
получить шифротекст биометрии и персональных данных. Да-
лее они должны обратиться к гаранту конфиденциальности 
(обезличенности, анонимности), который, пользуясь своим лич-
ным ключом, способен расшифровать персональные данные. 

Гарант анонимности (конфиденциальности, обезличеннос-
ти) не способен злоупотребить своим положением, так как не 
обладает шифротекстом персональных данных. Он получает 
шифротекст только при обращении к нему правоохранительных 
органов или биометрического удостоверяющего центра. 

Таким образом, биометрические удостоверяющие центры 
имеют намного более жизнеспособную бизнес-модель. Они не 
пытаются продавать дополнительные риски. Биометрические 
УС предоставляют пользователям дополнительно электронные 
удостоверения личности, свою доверенную вычислительную 
среду (например, в виде выносных терминалов дистанционной 
биометрической аутентификации). Опираясь на услуги биомет-
рических УС, рядовые пользователи оказываются способны обес-
печивать свою анонимность при электронном голосовании или 
обезличенность ведения своих историй болезни. Из-за роста 
объемов услуг биометрические УС оказываются способны сни-
зить свои расценки до микроплатежей и полностью снять угро-
зу компрометации тайных биометрических образов гражданина 
в связке с его личными ключами. 

Электронное правительство и электронный бизнес в лице 
биометрических удостоверяющих центров фактически имеет 
посредника, специализирующегося не предоставлении безопас-
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ных криптографических и биометрических услуг гражданам ин-
формационного общества. Микроплатежи за предоставление 
этих услуг возникают в связи с тем, что затраты на поддержание 
работоспособной доверенной вычислительной среды и высоко-
надежной биометрии перекладываются на всех пользователей 
биометрических УС. Новая бизнес-модель становится работо-
способной, если биометрические УС или его терминалы оказы-
вается в шаговой доступности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ВЫБОР ПЛАТФОРМЫ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОННОГО ДОКУМЕНТООБОРОТА 

И. Т. Утепбергенов, д.т.н., проф., А. Д. Отешова 

Казахская академия транспорта и коммуникаций 
им. М.Тынышпаева 

Даны рекомендации по выбору системы электронного документооборота 
(СЭД) для тех, кто хочет перейти на современную и перспективную плат-
форму СЭД с учетом решаемых задач своей организации. Рассмотрена клас-
сификация типов современных СЭД и проанализированы наиболее часто 
встречающихся СЭД в Казахстане с точки зрения их функциональности. 
Ключевые слова: система электронного документооборота, платформа, 
информация, электронные документы, системы управления. 

03 уйымындагы шеш1летт мждеттерд! ескере отырып, электрондык кужа-
тайналым жуйестщ (Э^Ж) замануи жэне перспективалы тугырнамасына 
кешкю! келепндерге, электрондьщ кужатайналым жуйеан тавдау бойын-
ша усыныстар бер1лген. К;аз1рп замангы З^Ж типтер1н1н ж1ктелу1 карасты-
рылган, жэне олардыч функционалдыгы тургысынан Казакстандагы еч жи1 
кездесет1н ЭКЖ тапдау жасалган. 
Туй'тд! свздер: электрондык кужатайналым жуйеа, тугырнама, аппарат, 
электрондык кужаттар, баскару жуйелер!. 

The article demonstrates recommendations for choosing electronic document 
management system (EDMS) for those who want to switch over to a modern 
and forward-looking EDMS platform with consideration for challenges of the 
organization. The article considers the classification of modern EDMS types 
and analysis of the most common EDMS used in Kazakhstan in terms of their 
functionality. 
Key words: electronic document management system, platform, information, 
electronic documents, management system. 
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Система электронного документооборота (СЭД) предназна-
чена для автоматизации бизнес-процессов, управленческого 
документооборота и делопроизводства. По данным ISO 
(International Standards Organization), управление и работа с до-
кументами становятся одними из главных факторов конкурен-
тоспособности любого предприятия. Оно означает особую ра-
боту с документами и данными, а именно координацию процес-
сов создания, изменения, распространения. Правильно органи-
зованное управление делами снижает время, необходимое для 
поиска, повышает точность и своевременность информации, ус-
траняет ее избыточность. Рост объемов информации, соответ-
ственно документов, потребовал внедрения техники для своев-
ременной обработки документов, а с появлением компьютеров 
- и самой информации. Как показывают современные исследо-
вания, 85 % рабочего времени сотрудников организаций тратится 
на подготовку, сопровождение, заполнение, копирование и пе-
редачу документов. 

Цели внедрения СЭД - это улучшение управляемости всей 
структуры, оптимизация документопотоков и, главное - сниже-
ние временных и денежных затрат. Мировому рынку систем элек-
тронного документооборота скоро исполнится 20 лет. СЭД - это 
в первую очередь система, позволяющая решать все типовые 
задачи электронного документооборота для работы с докумен-
тами - регистрация и ввод документов, поиск документов, мар-
шрутизация, создание отчётов, ведение архива, установление 
правами доступа в системе. Ключевым условием успеха СЭД на 
мировом рынке является их \Л/еЬ-ориентированность. Централь-
ную роль начинают играть системы управления Web-содержи-
мым, функциональность которых в последующем будет только 
повышаться. Способствовать развитию \Л/еЬ-ориентированных 
СЭД будет и рост популярности мобильного доступа в Интер-
нет - для доставки через эти системы разнообразного содержи-
мого на мобильные устройства. Поэтому в данных системах сей-
час реализуются и функции мобильного доступа. Кроме того, 
развитие систем управления \Л/еЬ-содержимым ускорят продол-
жающиеся в отрасли специализация и интеграция. Становится 
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также заметен постепенный переход от технологий управления 
содержимым к технологиям управления знаниями. 

Рынок систем электронного документооборота очень силь-
но фрагментирован, так как на нем присутствуют как всемирно 
известные многопрофильные ИТ-компании, так и относительно 
малоизвестные фирмы. По различным оценкам, в мире сейчас 
существует несколько сотен программных приложений (которые 
можно классифицировать, как СЭД), отличающихся друг от дру-
га как по функциональным возможностям, так и по технологи-
ческим решениям. Разработкой приложений в области электрон-
ного документооборота в мире занимаются сотни компаний, к 
наиболее известным из которых относятся (по алфавиту): ACS 
Software, Action Technologies, Adobe, Artesia, AXS-One, BroadVision, 
Cyco, Cypress, Datamax Technologies, Datawatch, Divine, 
Documentum, Dynamic Imaging, Eastman Software, Excalibur, FiieNet, 
Hyland Software, HP/Dazel, Hummingbird, Gauss Interprise, IBM, 
Ideal, Identitech, iManage, Interlucent Internet Solutions, Interwoven, 
InterTech, Ixos Software, Jetform, Keyfile, Kofax, Lotus Development, 
Microsoft, Möbius Management Systems, Novell, OIT, OpenText, Optio 
Software, Optika, Oracle, OTG, Plexus, Radnet, RedDot Solutions, 
Siemens Nixdorf, SER Macrosoft, SER Solutions, Saperion, Saros, 
Staffware pic, Stelient, Symantec, Tower Software, Tower Technology, 
TrueArc, TSP; Unisys, Vignette, Westbrook Technologies и др. 

В этих условиях задача выбора подходящей платформы для 
СЭД является актуальной. Поэтому нами сделана попытка в 
рамках данного исследования дать некоторые рекомендации по 
выбору СЭД для тех, кто хочет перейти на современную и перс-
пективную платформу СЭД с учетом решаемых задач своей орга-
низации. Новизна данного исследования состоит в том, что в 
рамках данной работы одновременно дается классификация 
типов современных СЭД и анализ наиболее часто встречающих-
ся СЭД в Казахстане с точки зрения их функциональности. 

По данным Forrester Research, 38 % компаний из списка 
Fortune 500 считают, что приобретение современной СЭД явля-
ется критически важным для успешного ведения их бизнеса. 
В соответствии с мнением отраслевых аналитиков выгоды для 
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корпоративных пользователей при внедрении СЭД достаточно 
многообразны. Например, по данным Siemens Business Services, 
при использовании СЭД: 

- производительность труда персонала увеличивается на 
20-25 %; 

- стоимость архивного хранения электронных документов 
на 80 % ниже в сравнении со стоимостью хранения бумажных 
архивов. 

По мнению аналитиков ЮС, в настоящее время существуют 
следующие основные типы СЭД (при этом некоторые из СЭД 
могут одновременно относиться к нескольким типам, так как 
обладают соответствующими для них функциями): 

СЭД, ориентированные на бизнес-процессы. Системы 
этого типа предназначены для специфических вертикальных и 
горизонтальных приложений и обеспечивают полный жизненный 
цикл работы с документами, включая работу с образами, управ-
ление записями и потоками работ, управление содержимым и 
др. Обычно такие системы обеспечивают хранение и поиск 2-D 
документов в оригинальных форматах (изображений, CAD-фай-
лов, электронных таблиц и др.) с возможностью их группировки 
в папки. 

Корпоративные СЭД. Системы этого типа обеспечивают 
корпоративную инфраструктуру для создания документов, кол-
лективной работы над ними и их публикации. Базовые функции 
корпоративных СЭД аналогичны функциям СЭД, ориентирован-
ным на бизнес-процессы. Как правило, корпоративные СЭД не 
ориентированы на использование только в какой-то конкретной 
отрасли или на решение узкой задачи. Они внедряются, как об-
щекорпоративные технологии. 

Системы управления содержимым. Системы данного 
типа обеспечивают создание содержимого, доступ и управле-
ние содержимым, доставку содержимого вплоть до уровня раз-
делов документов и объектов для их последующего повторного 
использования и компиляции. Доступность информации не в 
виде документов, а в виде объектов меньшего размера облегча-
ет процесс обмена информацией между приложениями. Управ-
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ление УУеЬ-содержимым требует наличия возможности управ-
ления объектами разного содержимого, которые могут быть 
включены в \Л/еЬ-презентацию (например, HTIVIL-страницы и 
Web-графику). 

Системы управления информацией: порталы. Такие си-
стемы обеспечивают агрегирование информации, управление 
информацией и ее доставку через Internet/intranet/extranet. С их 
помощью реализуется возможность накопления (и применения) 
опыта в распределенной корпоративной среде на основе ис-
пользования бизнес-правил, контекста и метаданных. С помо-
щью порталов обеспечивается также доступ через стандартный 
Web-навигатор к приложениям электронной коммерции (обыч-
но через интерфейс ERP-системы). 

Системы управления изображениями/образами. С их 
помощью осуществляется конвертация отсканированной с бу-
мажных носителей информации в электронную форму (обыч-
но в формате TIFF). Данная технология лежит в основе пере-
вода в электронную форму информации со всех унаследован-
ных бумажных документов и микрофильмов. В число базовых 
функций стандартной системы обработки изображений входят 
сканирование, хранение, а также возможность по поиску изоб-
ражений и др. 

Системы управления потоками работ. Системы дан-
ного типа предназначены для обеспечения маршрутизации по-
токов работ любого типа (определения путей маршрутизации 
файлов) в рамках корпоративных структурированных и неструк-
турированных бизнес-процессов. Они используются для повы-
шения эффективности и степени контролируемости корпоратив-
ных бизнес-процессов. 

Системы управления корпоративными электронны-
ми записями. Корпоративные записи фиксированы во времени 
и неизменяемы. Они являются свидетельством бизнес-транзак-
ций, различных прав и обязательств и др. Корпоративные пользо-
ватели должны сами определить, какое содержимое необходи-
мо сделать корпоративной записью (такое решение требует 
оценки перспективных потребностей их бизнеса). В число кор-
поративных решений, требующих сохранения содержимого, вхо-
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дят основные бизнес-системы, включая ERP-системы и бухгал-
терские системы, почтовые системы (например, MS Exchange), 
системы управления отчетами и выводом, системы электрон-
ной коммерции, программные средства коллективной работы 
(системы управления проектами, онлайновой конференц-связи 
и др.). 

Системы управления выводом. Такие системы предназ-
начены для генерации выходных документов. В них могут быть 
дополнительно реализованы также возможности архивации и 
долговременного хранения выходных отчетов и документов, а 
также интегрирования с программными пакетами сканирования 
документов и изображений. 

Специальные модули управления электронными доку-
ментами, встраиваемые в ERP-системы (SAP R/3, Ваап и др.). 
Возможности этих модулей достаточно ограничены, так как прак-
тически невозможно создать универсальную и полнофункцио-
нальную ERP-систему. 

Представленная классификация предназначена для перво-
го этапа знакомства с СЭД и связана со стратегическими зада-
чами организации, собирающейся внедрить СЭД. 

На следующем этапе при выборе СЭД необходимо убедить-
ся в том, что система действительно обеспечивает выполнение 
требуемых задач. Чтобы получить представление о возможно-
стях систем, позволяющих организовать электронный докумен-
тооборот, нами было проведено исследование СЭД 10 следую-
щих компаний-разработчиков: Босс-Референт, ГранДок, Дело, 
ЕВФРАТ-Документооборот, CompanyMedia, Directum, DIS-систе-
мы, DocsVision, LanDocs, Optima-Workflow. Выбор указанных фирм 
обоснован социологическим исследованием методом опроса 100 
компаний в Казахстане, использующих СЭД. 

Как показывает анализ, СЭД всех перечисленных компаний 
имеют примерно одинаковые возможности реализации следую-
щих функций: 

• Регистрация документов. 
• Ведение регистрационной карточки. 
• Ведение номенклатуры дел. 
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• Связанные документы. 
• Прикрепленные файлы. 
• Работа со справочниками. 
• Разграничение прав доступа. 
• Поиск по реквизитам. 
Остальные функции практически в полном объеме реали-

зованы только в СЭД следующих фирм: Дело, ЕВФРАТ-Докумен-
тооборот, DocsVision и LanDocs, выполняющих такие функции, 
как: 

• сканирование; 
• распознавание документов; 
• назначение и контроль сроков поручений; 
• поиск по виду РК документа; 
• полнотекстовый поиск; 
• поиск с учетом морфологии; 
• списание документов в архив; 
• ведение архивов электронных документов; 
• маршрутизация; 
• генерация отчетов; 
• роли. 
Отсюда потребителю СЭД при выборе фирмы-поставщика 

следует: 
- определить, какие СЭД обеспечивают требуемый набор 

решаемых задач из рассмотренных выше функций; 
- сравнить и выбрать оптимальный вариант ценового пред-

ложения среди выбранных СЭД. 

Выводы 

1. Будущее - за СЭД, ориентированными на бизнес-про-
цессы. 

2. В ближайшие несколько лет сохранятся благоприятные 
перспективы для дальнейшего развития рынка систем управле-
ния содержимым. В соответствии сданными исследования «1999 
Forrester Research» 38 % компаний из списка Fortune 500 заяви-
ли, что приобретение системы управления содержимым явля-
ется крайне необходимым для их бизнеса. 
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3. в дальнейшем будут развиваться приложения, в которых 
интегрированы возможности генерации отчетов и поиска инфор-
мации в корпоративных базах данных с публикацией в Интер-
нет документов и графических изображений. 

4. Не все СЭД, имеющиеся на рынке ПО, обеспечивают пол-
ный набор функций для решения всех требуемых задач. 

5. Предложен алгоритм для выбора платформы СЭД на 
основе анализа 10 основных фирм-поставщиков в Казахстане. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РЕАЛИЗАЦИИ ИНДЕКСОВ 
НА ОСНОВЕ БИТОВЫХ КАРТ 

И. Т. Утепбергенов, д.т.н., проф., Г. С. Нурбакова, к.ф.-м.н., 
Н. К. Смайлов 

Казахская академия транспорта и коммуникаций 
им. М. Тынышпаева 

Приведены результаты работ, которые связаны с моделированием про-
цессов на основе индексов. Рассмотрены примеры блоков и их апроба-
ция. Показано, что индекс на основе битовых карт настолько эффективен, 
что его можно использовать для доступа к большим частям таблицы спо-
собом, не считающимся целесообразным при использовании индекса на 
основе В*-дерева. 
Ключевые слова: битовые карты, индексы. 

Макалада индекстер непз1нде процесстерд! модельдеумен байланысты 
жумыстар нэтижеа келт!ртген. Блоктар мен оларды сынактау мысалда-
ры керсеттген. Битт1к карталар нег1зшдег1 индекстерд1ц ти1мд1л1г1 сонша-
лы1̂ , оларды В*-тарма1̂  непз1нде индекст! колдану кез1нде орынды дел есеп-
телмейтж эд1спен кестелердщ улкен бвл1ктер!не Kipy ушж де кoлдaнyfa 
болатыны керсет1лген. 
Туйтд! свздер: Битт1к карталар,индекстер. 

The article presents results of works which are connected with modeling of 
processes on the basis of indexes. Examples of blocks and their approbation 
are shown. It is shown that the index on the basis of bit maps is so effective that 
it can be used for access to the most parts of the fable in the way which is not 
considered expedient at use of an index on the basis of a B'̂ -tree. 
Key words: bit maps, indexes. 

Индексы на основе битовых карт - великое благо для неко-
торых видов приложений, но об их устройстве, использовании и 
побочных эффектах распространяется достаточно неверная 
информация [1]. Если провести простое исследование понима-
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ния разработчиками индексов на основе битовых карт, скорее 
всего следующие комментарии окажутся наиболее типичными: 

• При наличии индексов на основе битовых карт любое 
изменение ключевых столбцов в таблице полностью ее бло-
кирует. 

• Индексы на основе битовых карт хорошо подходят для 
столбцов с небольшим количеством различных значений. 

• Доступ по индексам на основе битовых карт эффективнее 
полного просмотра таблицы, даже если по запросу возвращает-
ся существенная часть таблицы. 

• Третье утверждение на самом деле всего лишь следствие 
(возможно, не проверенное) второго. Причем все 3 утвержде-
ния попадают в смутную зону между ложью и большим заблуж-
дением. 

Конечно, в этих утверждениях есть и небольшая доля прав-
ды, достаточная, чтобы объяснить их происхождение. Индексы 
создаются, чтобы сервер Oracle мог максимально эффективно 
находить запрошенные строки. Индексы на основе битовых карт -
не исключение. Однако стратегия, лежащая в основе этих ин-
дексов, очень отличается от стратегии, на которой базируются 
индексы на основе В*-дерева [1,2]. Чтобы продемонстрировать 
это, можно начать с изучения содержимого нескольких блоков. 
Рассмотрим SQL-сценарий: 

create table t1 
nologging 
as 
select rownum id, 
mod(rownum,10) btree_col, 
mod(rownum,10) bitmap_col, 
rpad(«x»,200) padding 
from all_objects 
where rownum <= 30000; 
create index t1_btree on t1(btree_col); 
create bitmap index t1_bit on t1(bitmap_col). 

Обратите внимание, что столбцы btree_col и bitmap_col за-
даны так, что содержат идентичные данные - числа от О до 9, 
повторяющиеся циклически. 
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в базе данных версии 9.2 с размером блока 8 Кбайт резуль-
тирующая таблица займет 882 блока. Индекс на основе В*-де-
рева будет иметь 57 листовых блоков, а индекс на основе бито-
вых карт - 10 листовых блоков. 

Фрагмент листового блока индекса на основе В*-дерева: 
row#538[2016] flag: , lock: О 
col 0; len 2; (2): c1 02 
col 1; len 6; (6): 00 40 c5 7d 00 09 
row#538[2004] flag: , lock: О 
col 0; len 2; (2): c1 02 
coi 1; len 6; (6): 00 40 c5 7d 00 13 
Фрагмент листового блока индекса на основе битовых карт: 
row#2[4495] flag: , lock: О 
col 0; len 2; (2): c1 03 
col 1; len 6; (6): 00 40 c5 62 00 00 
col 2; len 6; (6): 00 40 c7 38 00 I f 
coi 3; len 3521; (3521): 
cb 02 08 20 80 fa 54 01 
04 10 fb 53 20 80 00 02 
fe 53 04 10 40 00 01 fa 
53 02 08 20 fb 53 40 00 . . . 

Представлены блоки данных, сброшенные в символьном 
виде. Понятно, что индекс на основе битовых карт несколько 
плотнее упакован, чем индекс на основе В*-дерева. Чтобы уви-
деть эту упаковку, можно сбросить блоки данных индекса в сим-
вольном виде с помощью команд типа: 

alter system dump datafiie x block y; 
Результаты представлены выше в приведенном блоке дан-

ных. Однако информация, полученная в результате сброса бло-
ка в символьном виде, может иногда приводить к неверным вы-
водам, поскольку часть ее - производная от данных, и порядок 
следования тоже изменен по отношению к реальному для яс-
ности. 

Обратившись к вышеприведенному блоку, можно увидеть, 
что запись индекса на основе В*-дерева состоит из набора фла-
гов, байта блокировки и (в данном случае) 2-х столбцов данных, 
которые представляют собой проиндексированное значение и 
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идентификатор строки. Причем для каждой строки в таблице 
имеется запись этого вида в индексе. (Если бы индекс был уни-
кальным, содержимое каждой записи было бы таким же, но рас-
положение немного отличалось.) 

В индексе на основе битовых карт каждая запись состоит из 
набора флагов, байта блокировки (в данном случае) из 4-х стол-
бцов данных. Эти 4 столбца на самом деле - проиндексирован-
ное значение, пара идентификаторов строк и поток битов. Пара 
идентификаторов строк задает непрерывную часть таблицы, а 
поток битов определяет, какие строки в этом диапазоне иден-
тификаторов строк содержат соответствующее значение. 

Нужно обратить внимание, что на размер потока битов -
длина столбца - в представленном примере составляет 
3521 байт, или около 27000 битов. Около 12 % - накладные рас-
ходы на контрольные суммы и т.п., поэтому эта запись может 
покрыть порядка 24000 строк таблицы. Но на всю запись имеет-
ся только 1 байт блокировки, которая будет влиять на 24000 
строк таблицы. 

Вот откуда происходит сомнительное утверждение о блоки-
ровании всей таблицы: если кажется, что изменение столбца 
ключа индекса на основе битовых карт вызывает блокирование 
всей таблицы, значит, вы экспериментировали со слишком ма-
ленькими таблицами. 

Одна блокировка битовой карты может затрагивать тысячи 
строк, что, несомненно, плохо, но вся таблица не блокируется. 

Конечно, при использовании битовых карт возникают некото-
рые проблемы, выходящие за рамки конфликтов при изменении. 

Вставки и удаления из таблицы вызывают изменения всех 
ее индексов. С учетом большого количества строк, покрывае-
мых одной записью индекса на основе битовых карт, при любом 
количестве одновременных вставок или удалении велика веро-
ятность обращения к одним и тем же секциям индекса и, следо-
вательно, массовых конфликтов доступа [2,3]. Более того, даже 
последовательное выполнение операторов ЯМД, затрагиваю-
щих индексы на основе битовых карт, может куда существеннее 
сказаться на производительности, чем можно было предполо-
жить. 
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Ранее подчеркивалось, что простое изменение одной стро-
ки обычно приводит к копированию всей соответствующей сек-
ции битовой карты. В первом блоке данных можно увидеть, на-
сколько большой может быть секция битовой карты. В этом при-
мере она была размером 3500 байтов (в Oracle 9 максималь-
ный размер составляет около половины блока). Можно обнару-
жить, что небольшое изменение данных очень существенно вли-
яет на размер любого изменяемого вследствие этого индекса 
на основе битовых карт [2]. 

В общем случае стоит исходить из предположения, что даже 
последовательные пакетные изменения будут выполняться 
эффективнее, если удалить индексы на основе битовых карт 
перед их выполнением, а затем пересоздать. Часто утвержда-
ется, что «индексы на основе битовых карт подходят для столб-
цов с небольшим количеством значений». Несколько точнее 
будет формулировка «с небольшим количеством различных зна-
чений». В любом случае речь идет о столбцах, содержащих 
сравнительно мало различных значений. 

Это утверждение действительно достаточно верное, если 
его соответствующим образом уточнить и разъяснить. К сожа-
лению, многие в результате думают, что индекс на основе бито-
вых карт чудесным образом настолько эффективен, что его мож-
но использовать для доступа к большим частям таблицы спосо-
бом, не считающимся целесообразным при использовании ин-
декса на основе В*-дерева. 

Классическим примером применимости индекса на основе 
битовых карт является экстремальный случай столбца, пред-
ставляющего пол. В этом столбце может быть всего 2 значе-
ния (или 3, если включить требуемое стандартом ISO значе-
ние «п/а» - неизвестен). 

Рассмотрим пример, основанный на данных о населении 
Казахстана. Пусть используются блоки размером 8 Кбайт и стро-
ки (весьма типичным) размером 200 байтов, что дает 40 строк в 
блоке. Вставим в таблицу несколько миллионов строк, обеспе-
чив равномерно случайное распределение по странам. Таким 
образом, в среднем в каждом блоке будет по 10 строк для каж-
дой страны. 
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Если использовать индекс на основе битовых карт для дос-
тупа ко всем строкам по Казахстану, придется (10 раз) последо-
вательно прочитать каждый блок таблицы. Вне всякого сомне-
ния, эффективнее будет выполнить полный просмотр таблицы, 
а не использовать такой индекс. 

На самом деле, даже если расширить данные так, чтобы 
они включали информацию по 40 странам, все равно вполне 
вероятно получить по одной строке в каждом блоке таблицы. 
Вероятно, когда данные разрастутся до глобального масштаба 
(скажем, охватят 640 стран, чтобы строка для данной страны 
встречалась в среднем лишь в каждом 16-м блоке), может, про-
ще обращаться к ним по индексу на основе битовых карт, а не 
путем полного просмотра таблицы. Но столбец, имеющий 640 
различных значений, вряд ли на первый взгляд попадает под 
определение «с небольшим количеством различных значений». 

Конечно, описательные выражения типа «небольшой», «ма-
ленький», «близкий к нулю» требуют определенного уточнения. 
Например, близко ли значение 10000 к нулю? Если сравнивать 
с десятью миллиардами, то да! 

Не нужно использовать неопределенные выражения вроде 
«небольшое количество». В большинстве случаев при выборе 
индексов на основе битовых карт необходимо учитывать толь-
ко 2 фактора. Во-первых, количество различных блоков в табли-
це, в которых может находиться типичное значение индекса -
это основной фактор выбора отдельного индекса. Изменение 
структуры индекса с В*-дерева на набор битовых карт не сдела-
ет этот индекс в это отношение лучше чудесным образом. 
Во-вторых, используемый оптимизатором Oracle механизм ком-
бинирования нескольких битовых индексов делает их действи-
тельно полезными. 

Рассмотрим следующий пример, основанный на данных по 
примерно 17-миллионному населению Казахстана [4]: 

9 млн. имеют карие глаза 
8 млн. - женщины 
13 млн. - темноволосые 
0,5 млн. живут в центре Алматы 

10 



0,8 млн. имеют возраст 25 лет 
750 тыс. работают в Ал маты 

Каждому критерию отдельно соответствует очень много 
людей, но сколько кареглазых, темноволосых женщин в возрас-
те 25 лет живет в центре Алматы и работают в Алматы? При-
близительно 2 десятка. Моделируем население Казахстана 
следующим блоком: 

create table junk asselect rownum id 
from all_objects 
where rownum <= 8000; 
create table t1 nologging pctfree 0 
as select /*+ ordered use_nl(v2) */ 
«X» facts, 
mod(rownum,2) sex, 
mod(rownum,3) eyes, 
mod(rownum,7) hair, 
mod(rownum,31) town, 
mod(rownum,47) age, 
mod(rownum,79) work, 
from 
junk v1, junk v2; 
create bitmap index i1 on t1(sex) nologging pctfree 0; 
create bitmap index i2 on t1(eyes) nologging pctfree 0; 
create bitmap index i3 on t1(hair) nologging pctfree 0; 
create bitmap index 14 on t1(town) nologging pctfree 0; 
create bitmap index i5 on t1(age) nologging pctfree 0; 
create bitmap index i6 on t1{work) nologging pctfree 0; 
analyze table t1 estimate statistics; 

Отдельный индекс (будь то на основе В*-дерева или бито-
вых карт) по любому из этих столбцов будет абсолютно беспо-
лезен для выполнения такого запроса к таким данным в СУБД 
Oracle. 

Многостолбцовый индекс на основе В*-дерева по соответ-
ствующим 6 столбцам может существенно помочь, пока нас не 
заинтересуют мужчины ростом 180 см с бородой вместо темно-
волосых и кареглазых женщин. Для апробации данного блока 
моделирования понадобится около 2,0 Гбайт места на диске и 
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пару часов работы процессора с тактовой частотой порядка 
500 МГц. 

Для модели, которая эмулирует население порядка 36 млн., 
время построения и размеры объектов для компьютера с так-
товой частотой процессора 600 МГц, ОС Win2000 и сервером 
Oracle версии 9.2.0.1 представлены в следующей таблице. 

Всего лишь один многостолбцовый индекс по тем же 6 стол-

Объект Размер, Мбайт Время построения, 
мин: сек 

Т1 845 16:12 
И (sex) 11 1:39 

12 (eyes) 16 1:43 
12 (hair) 37 2:17 
14 (town) 40 2:25 
15 (age) 42 2:28 
16 (work) 45 2:42 

бцам (даже с максимальным сжатием) займет минимум 
430 Мбайт, а для его построения потребуется установить пара-
метру sort_area_size значение около 900 Мбайт, в связи с этим 
данный процесс труднореализуем. 

Рассмотрим запрос: 
select count(facts) from t1 
here eyes = 1 and sex = 1 and hair = 1 
and town = 15 and age = 25 and work = 40; 

Ha сокращенном наборе данных при вводе подсказки, тре-
бующей выполнения полного просмотра таблицы, запрос выпол-
няется 1 мин. 20 с (вернув ответ 8). Конечно, при реальном на-
боре фактических данных таблица была бы существенно боль-
ше, как и время выполнения. 

При использовании полного шестистолбцового индекса 
объемом 430 Мбайт этот запрос выполнился бы, вероятно, за 
время, необходимое для выполнения около 10 физических чте-
ний (один блок таблицы для каждой строки и пару дополнитель-
ных блоков индекса) - буквально за доли секунды. 
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При наличии заданных ранее битовых индексов запрос вы-
полнялся в течение 5 с. Большая часть времени ушла на скани-
рование диапазонов индексов, требующих физического считы-
вания блоков индекса в память. Фактический план выполнения 
представлен в следующем блоке: 

SORT (AGGREGATE) 
TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID) OF T1 
BITMAP CONVERSION (TO ROWIDS) 
BITMAP AND BITMAP INDEX (SINGLE VALUE) OF 16 
BITMAP INDEX (SINGLE VALUE) OF 15 
BITMAP INDEX (SINGLE VALUE) OF 14 

В этом плане выполнения запроса следует отметить два 
интересных момента. Во-первых, сервер Oracle проигнориро-
вал 3 «худших» (т. е. наименее избирательных) индекса. Во-вто-
рых, хотя время выполнения - заметное, но размеры индексов 
настолько малы, что имеет смысл подумать об их размещении 
в достаточно большом КЕЕР-пуле, buffer_pool_keep (в Oracle 9 
его размер задается параметром db_keep_cache_size), чтобы 
избежать физических чтений. Этот вариант вряд ли подходит 
для нескольких многостолбцовых индексов на основе В*-дере-
ва, поддерживающих такие же запросы. 

Бывали случаи, когда сервер Oracle использовал более 
5 проигнорированных индексов (это предел для способа досту-
па and_equal при использовании одностолбцовых индексов на 
основе В*-дерева). В плане может использоваться практически 
любое количество индексов на основе битовых карт. 

Три оставшихся индекса были проигнорированы не из-за 
какого-то искусственного ограничения. Стоимостный оптимиза-
тор сравнил стоимость чтения каждого дополнительного индекса 
с достигаемой дополнительной точностью, и не выбрал их. Это 
означает, что индексы на основе битовых карт по классическо-
му столбцу (пол) обычно игнорируются, несмотря на противо-
положные утверждения. (Удалите конструкцию work = 40 из зап-
роса и убедитесь, что индекс по столбцу sex в этом случае ис-
пользуется.) 

Конечно, такие индексы на основе битовых карт можно по-
строить очень быстро, и места они займут немного, так что их 
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можно создавать просто на всякий случай. 
Размер индексов и возможность максимальной буфериза-

ции необходимо, конечно, учитывать при определении стоимо-
сти, вот почему часто возникает вопрос, насколько большим 
будет индекс на основе битовых карт? 

В представленном выше примере можно попытаться вос-
создать наихудший случай, максимально затруднив серверу 
Oracle получение преимуществ от сжатия. 

В худшем случае размер битовой карты в битах будет со-
ставлять: 

• количество различных возможных значений для столбца * 
• количество строк, которое может поместиться в блок, по 

мнению сервера Oracle*, количество блоков до отметки макси-
мального уровня. 

Чтобы получить размер в байтах, нужно добавить около 10 % 
на информацию контрольных сумм и накладные расходы и по-
делить на 8. 

Сервер Oracle позволяет предпринять ряд действий для 
сокращения размера индекса, наиболее действенным из кото-
рых является команда, сообщающая серверу, сколько в точнос-
ти строк в блоке помещается в худшем случае для данной таб-
лицы: 

Alter table XXX 
minimize records_per_block; 

Однако помимо информирования сервера Oracle с помощью 
этой команды, очень существенное влияние на размер индекса 
имеет кластеризация данных. 

Нами созданы максимально разбросанные данные. Напри-
мер, столбец town последовательно получает значения от О до 
30. Если реструктурировать (по сути, отсортировать) данные так, 
что информация для всех городов с кодом О хранится вместе, а 
затем предлагается вся информация для городов с кодом 1, раз-
мер индекса можно сократить с 40 Мбайт практически до 7 Мбайт. 

Таким образом, об индексах на основе битовых карт есть 
несколько существенно ошибочных представлений. Некоторые 
из них могут приводить к отказу от использования этих индек-
сов, когда они могут существенно помочь. Другие приводят к 
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созданию абсолютно бесполезных битовых индексов. 
К счастью, сделать серьезные ошибки при работе с индек-

сами на основе битовых карт достаточно сложно. Но хорошее 
понимание того, как работает с ними сервер Oracle поможет 
получить от них максимальную пользу. 

Надо запомнить следующие ключевые факты: 
• Если индекс на основе В*-дерева не является эффектив-

ным механизмом доступа к данным, маловероятно, что он ста-
нет намного эффективнее, если создавать индекс на основе 
битовых карт. 

• Индексы на основе битовых карт обычно создаются быст-
рее и могут занимать удивительно мало места. 

• Размер индекса на основе битовых карт существенно за-
висит от распределения данных. 
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ГОРНОЕ ДЕЛО 

УДК 622.142 МРНТИ 52.13.03 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО РЕАБИЛИТАЦИИ 
ОТРАБОТАННЫХ БЛОКОВ 

X. А. Юсупов, Д.Т.Н., проф., Т. К. Ченсизбаев 

Казахский национальный технический университет 
им. К. И. Сатпаева 

Проведены исследования воздействия ПСВ (подземное скважинное вы-
щелачивание) урана на экосистему региона. В частности, указано, что ПСВ 
урана по сравнению с традиционными методами добычи в значительной 
степени уменьшает вред окружающей среде. 
Ключевые слова: подземное скважинное выщелачивание, уран, экосис-
тема региона. 

Макалада уранды жерасты унгылап алллеу (Ж¥С) эд1ан!н вч1рд1н эколо-
гиялык жуйес1не эсер! туралы айтылады. Оныц ¡Ш1нде, уранды жерасты 
учгьшап алллеу эд1с1н1ч казбаньщ дэстурл! эд1стер1не Караганда 1̂ оршаган 
ортага тиг1зет1н зиянын едэу1р азайтатыны керсетшген. 
Туйшд! сездер: жерасты унгылап стттеу (шаймалау), уран, enipflin эко-
жуйеа. 

The article considers influence of the underground well leaching of uranium on 
the regional ecosystem. In particular it is specified that underground well 
leaching of uranium in comparison with traditional methods of extraction 
substantially reduces harm to the environment. 
Key words: underground well leaching, uranium, regional ecosystem. 

Техногенные изменения геологической среды при ПСВ (под-
земное скважинное выщелачивание) урана происходят в резуль-
тате подачи в рудоносные горизонты технологических раство-
ров и выщелачивания ими из вмещающих пород главных (поро-
досоставляющих) и второстепенных элементов. При этом в об-
ласти прямого техногенного воздействия в зависимости от мощ-
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ности рудоносного горизонта происходит полное или частичное 
замещение природных вод технологическими растворами. 
В результате в недрах формируются техногенные воды сложно-
го химического состава со специфическими, резко отличающи-
мися от природных физико-химическими свойствами. Они со-
держат большое число компонентов, концентрации которых мно-
гократно превышают их природный уровень. Размеры линз та-
ких растворов в плане несколько превышают проекции площа-
дей отрабатываемых рудных залежей на дневную поверхность. 

Давая характеристику техногенным изменениям при ПСВ, 
необходимо подчеркнуть, что эта технология в общем лишь ин-
тенсифицирует естественные процессы изменения фазового 
состояния вещества вследствие резкой смены окислительно-
восстановительной обстановки вмещающей гидрохимической 
среды. Все перешедшие в раствор элементы изначально при-
сутствовали в рудном горизонте в твердой фазе. Привносимые 
же при этом количества сульфатов (кислотное выщелачивание) 
или карбонатов ничтожно малы по сравнению с их природными 
объемами во вмещающих породах, вовлеченных в процесс под-
земного выщелачивания. Другими словами, в этом сложном про-
цессе имеет место не искусственное техногенное загрязнение 
среды, а только интенсивное на нее воздействие [3,7]. 

Известно также, что природные подземные воды вблизи и 
в пределах контуров рудных залежей и фронтального оконча-
ния зон пластового окисления изначально содержат в повы-
шенных концентрациях Ра, 2\Л/Ро, 2У\/РЬ (Новосельцев В. В., 
Нестеров Ю. В. и др., 1999) и не пригодны для питьевого во-
доснабжения по некоторым показателям. По сумме растворен-
ных солей они в большинстве случаев солоноватые или соле-
ные, а также в связи с эпигенетическими процессами формиро-
вания урановых полиэлементных рудных залежей всегда содер-
жат экологически опасные концентрации стабильных (селен, 
мышьяк, бром, фтор, железо, марганец, хром, ванадий и молиб-
ден) элементов. Участки водоносных горизонтов артезианских 
бассейнов в зонах размещения ураново-рудных тел и примыка-
ющих к ним зон пластового окисления должны исключаться из 
запасов хозяйственного водопользования. 
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в целом с позиции оценки вносимых нарушений в окружаю-
щую среду способ п е в характеризуется следующими особен-
ностями: 

- все производственные операции осуществляются на ме-
сте залегания руд без проведения значительных горно-подгото-
вительных работ, т.е. использование этого способа не вносит 
существенных (сопоставимых с традиционными горными спо-
собами) механических нарушений поверхности и недр; 

- на пластово-инфильтрационных месторождениях процесс 
п е в осуществляется в безотходном замкнутом цикле, основан-
ном на естественном балансе между объемами закачиваемых и 
откачиваемых технологических растворов. 

При этом в области выщелачивания формируется замкну-
тый гидродинамический контур, препятствующий сообщению 
этой области с периферией. По границам этого контура форми-
руется сильный кислотно-щелочной барьер, за пределами ко-
торого существенная фильтрация технологических растворов 
исключается; 

• процессы п е в (как кислотного, так и карбонатного) вно-
сят достаточно глубокие изменения в химический состав под-
земных вод в областях выщелачивания, вызывая увеличение 
общей минерализации, алюминия, железа, нитратов, тяжелых 
металлов, микроэлементов, а также радионуклидов в десятки 
раз. 

И хотя эти нарушения пространственно строго ограничены 
и носят относительно кратковременный характер, тем не ме-
нее согласно действующим природоохранным законодатель-
ствам предприятия - недропользователи обязаны обеспечивать 
постоянный контроль за объектами добычи, а по завершении 
отработки месторождения - реализацию мероприятий по воз-
врату этих объектов (водоносных горизонтов) практически в ис-
ходное состояние. 

В настоящее время известны 2 основных направления в спо-
собах восстановления подземных вод от техногенных изменений. 
Первое направление включает способы, использующие физико-
химические или биологические воздействия на водоносные гори-
зонты и подземные воды, с подъемом последних на поверхность. 
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Второе направление предусматривает очистку их преиму-
щественно в недрах. Все эти технологии сложнореализуемы, 
требуют значительных затрат и недостаточно эффективны. Кро-
ме того, они предполагают строительство и содержание храни-
лищ твердых радиоактивных отходов. Затраты на восстановле-
ние подземных вод указанными методами по данным ВНИИП-
ромтехнологии, составляют 17-50 % в структуре себестоимос-
ти конечного продукта. 

При оценке методов рекультивации подземных вод необхо-
димо вернуться к вышеупомянутому определению самого про-
цесса ПВ как способа воздействия на гидрогеохимию водонос-
ного горизонта. Исходя из этого правомерным и логичным ста-
новится утверждение о том, что, если прекратить подобное воз-
действие, то начнется процесс восстановления естественных 
кислотно-щелочных и окислительно-восстановительных условий 
водоносного пласта и, как следствие, деминерализация подзем-
ных вод. 

На основании этого с середины 80-х гг группой ведущих уче-
ных всесоюзных институтов и производственников Ленинабадс-
кого горно-химического комбината (ныне - HAK "Казатомпром") 
ведутся теоретические и экспериментальные исследования по 
поведению остаточных растворов ПСВ после завершения про-
цесса добычи. Данные этих исследований показывают, что вме-
щающая оруденение эпигенетически зонированная гидрогеохи-
мическая среда по отношению к техногенным воздействиям, 
даже столь интенсивным как ПСВ, обладает своего рода эколо-
гической инертностью, включающей как сопротивление им, так 
и тенденцию среды к самовосстановлению после прекращения 
указанных воздействий. Подробно с результатами этих иссле-
дований можно ознакомиться в недавно вышедшей книге под 
редакцией и соавторстве с академиком Н. П. Лавероиш [3]. 

На многих опытных и промышленных участках СНГ (Узбеки-
стан, Казахстан) и в США установлено, что после прекращения 
процесса добычи в водоносных горизонтах, вмещающих орео-
лы остаточных растворов, происходит, хотя и медленная, но 
необратимая нейтрализация продуктов ПСВ в подземных водах 
.Основой протекания этого процесса является действие как при-
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родных геохимических барьеров, служащих неотъемлемым фак-
тором эпигенетической зональности областей локализации этих 
урановых месторождений, так и барьеров, искусственно создан-
ных в процессе добычи. 

Наиболее масштабные и детальные исследования есте-
ственных гидрогеохимических процессов и в целом механизма 
самовосстановления пластовых вод от продуктов сернокислот-
ного выщелачивания урана проведены на месторождениях Ир-
коль и Северный Карамурун (Казахстан), Южный Букинай (Уз-
бекистан). Подобные наблюдения ведутся до настоящего вре-
мени на казахстанских месторождениях Южный Карамурун и 
Уванас. 

В результате достаточно продолжительного мониторинга 
в скважинах полигонов месторождений Северный и Южный Ка-
рамурун установлено, что снижение минерализации остаточ-
ных растворов в целом происходит вследствие гидравлической 
дисперсии, молекулярной диффузии, физико-химических реак-
ций взаимодействия с вмещающими породами, механической 
сорбции и простого ионного обмена. Скорость и эффективность 
этого процесса зависит в первую очередь от сорбционно-емко-
стных свойств, вмещающих водоносный горизонт пород. Нали-
чие остаточных карбонатов значительно ускоряет естественную 
нейтрализацию после сернокислотного ПВ. Положительными 
факторами также являются небольшая мощность рудовмеща-
ющего горизонта и значительная глубина его залегания, где по-
вышенные температура и давление выступают как катализато-
ры этого процесса. 

Убедительным и наглядным представляется материал 
13-летних наблюдений за процессом самовосстановления во-
доносного горизонта на примере месторождения Ирколь [7]. 
Здесь на глубине 450 м в течение 2,5 лет проводился полномас-
штабный опыт по сернокислотному ПСВ. С полигона была до-
быта 51 т урана до степени его извлечения из руд 80 %. В пери-
од с 1985 по 1997 г каждые полгода проводилось системати-
ческое опробование в сохранившихся технологических и наблю-
дательных скважинах, с определением концентрации в раство-
рах значительного числа компонентов. 
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Основные параметры отработки опытного полигона 
сернокислотным ПВ 

Площадь рудной залежи, м 7490 
Плошадь линзы остаточных растворов 
в границах с М>1, м^ 19500 
Количество горнорудной массы (ГРМ), тыс. т 185 
Запасы урана, т 66,6 
Температура подземных вод, °С 40 
Извлеченные запасы, % 80 
Продолжительность отработки, сут. 870 
Число эксплуатационных скважин 13 
Сеть расположения эксплуатационных скважин 2550 
Средняя концентрация кислоты 
в рабочих растворах, г/кг 13,0 
Объем закачных растворов, тыс. м® 298,5 
Общий расход серной кислоты, т 3880 
Ж:Т (к концу процесса) 1,47 
Удельный расход кислоты, кг/т 19,1 

Исходные концентрации и значения на момент 
окончания добычи 

Сульфаты 6900 мг/л 
Нитраты 360 мг/л 
рН 2,5 
Уран 57 мг/л 
Сумма солей 15300 мг/л 

Практически полное самовосстановление остаточных рас-
творов ПВ от основных элементов, таких, как сульфат-ион, нит-
рат-ион, сумма других солей, включающая железо, алюминий, 
магний, группу тяжелых металлов, а также радионуклидов 
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уран-радиевого ряда, произошло в течение 13 лет РН среды за 
это время повысился до 7,5-8,0, окислительно-восстановитель-
ный потенциал снизился до уровня фоновых значений. Таким 
образом, область водоносного рудовмещающего горизонта 
площадью около 20 тыс. м^ за этот период практически верну-
лась в свое исходное гидрогеохимическое состояние. 

Единственным, достаточно существенным недостатком 
описанного процесса, является его экстенсивность, когда для 
достижения фонового химического состава подземных вод тре-
буются годы и даже десятки лет Это обстоятельство послужи-
ло основанием для постановки на месторождениях Южный Бу-
кинай и Северный Карамурун опытно-промышленных исследо-
ваний по интенсификации этого процесса с использованием при-
нудительной фильтрации остаточных растворов ПСВ за преде-
лы области их первоначальной локализации. Метод принуди-
тельной нейтрализации и разбавления остаточных растворов 
внутри рудоносного горизонта был апробирован в натурных ус-
ловиях в пределах рудной залежи № 10 месторождения Южный 
Букинай. 

Главной задачей опыта было исследование естественных 
процессов нейтрализации, а также возможность их интенсифи-
кации. Залежь была вскрыта 230 технологическими скважинами 
и разрабатывалась сернокислотным способом ПВ в течение 
8 лет с 1969 по 1976 г Изучение ореола было начато практичес-
ки сразу после отработки залежи и продолжалось 11 лет (1977-
1987 гг.). В рудовмещающем подгоризонте к этому времени оре-
ол остаточных растворов ПВ имел площадь 110 тыс. м (включая 
зону активного законтурного растекания). Микрокомпонентный 
его состав был аналогичен составу продуцирующих растворов и 
содержал: 

- уран - до 26 мг/л (ср. около 16 мг/л), 
- 80, - 2,4-13,0 г/л (ср. 10 г/л), 
- с е - до 2 г/л, 
- МОз- -66-130 мг/л (ср. 100 мг/л), 
- ^̂ оещ. - 170-700 мг/л. 
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Общая минерализация составляла преимущественно 
15-20 г/л (ср. - 18 г/л), рН 1,5-2,5. Суммарная масса солей в оре-
оле составляла 6155 т (в том числе сульфатов около 3500 т, 
нитратов - 34 т, урана - 5 т). За 11 лет наблюдений после пре-
кращения ПВ: 

- общая площадь ореола остаточных растворов сократи-
лась более чем в 2 раза [1], "запасы" основных элементов в его 
пределах уменьшились в 3,6 раза (в том числе 80^ - в 2,9 раза); 

- средняя кислотность снизилась в 2,4 раза (рН возрос от 
2,0 до 4,8); 

- средняя минерализация снизилась в 2 раза; 
- уменьшение массы солей в ореоле происходило главным 

образом за счет сокращения его площади. 
Вместе с тем темпы изменений также со временем снижа-

лись: для рН - от 1,7 до 0,16 в год, для минерализации - от 8,8 
до 0,15-0,30 г/л в год. 

В связи с этим с целью ускорения получения результатов 
исследований и для более быстрого перевода продуктов выще-
лачивания из жидкой фазы в твердую было организовано пере-
мещение остаточных растворов в область неокисленных и не-
измененных техногенезом пород и фильтрация (протяжка) их в 
указанных породах. С этой целью за пределами отработанной 
залежи была пробурена система специальных откачных, закач-
ных и наблюдательных скважин. Расстояние от отработанной 
залежи до створа откачных скважин определялось на основе 
специальных расчетов, где были учтены концентрации раство-
ренных элементов, восстановительные и сорбционные свойства 
пород области деминерализации и степень контрастности гео-
химических барьеров. 

Применялась также одновременная закачка получаемых 
объемов пластовой воды с противоположной стороны ореола 
или отдельных его частей. 

Принудительное смещение линзы продолжалось в течение 
20 мес. (с 16.10.1987 г. по 20.06.1989 г.). За это время из гори-
зонта было извлечено и вновь закачено 693 тыс. м® пластовых 
вод, частично смешанных с остаточными растворами. В резуль-
тате в гидродинамическом контуре опытного участка за период 
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опытных работ сменилось 2,6 объема поровых растворов при 
Ж:Т = 0,32. 

В химическом составе остаточных растворов в результате 
произошли изменения. Так, средняя минерализация снизилась 
на 46 % и составила 4,4 г/л. Средняя концентрация 50^ умень-
шилась на 86% и была равна 2,1 г/л. Суммарная масса раство-
ренных солей уменьшилась в 3,8 раза. 

Темпы повышения рН по сравнению с самопроизвольной 
нейтрализацией увеличилась в 3 раза, темпы снижения мине-
рализации - в 5,4 раза и содержания 80^ - в 12,3 раза, сокраще-
ния площади ореола - в 3,5 раза. 

В период максимальной нейтрализации и разбавления ра-
створов к концу опыта средняя концентрация урана снизилась 
в 133 раза. Максимальные его концентрации, обнаруженные 
лишь в двух скважинах, не превысили 4-5 мг/л. 

Аналогично уменьшилась средняя концентрация РЬ-210 - в 
20 раз и находилась на уровне 1,1-10-'^ Ки/л. Наибольшую транс-
формацию претерпели Г/г-230 и Ро-210. Средняя концентрация 
тория снизилась в 50 раз, полония - в 90 раз. По завершении 
опыта средние концентрации всех перечисленных радионукли-
дов приблизились к уровню фоновых значений и не превышали 
ПДК. Исключение составил Ка-22Ь из-за его изначальной кон-
центрации в природных водах, которая была выше предельно 
допустимых значений. 

Таким образом, вследствие принудительной фильтрации 
остаточных растворов рудовмещающий водоносный горизонт в 
эксплуатационном контуре оказался практически полностью 
"очищенным" и от радиоактивных изотопов, извлеченных из вме-
щающих пород в процессе ПВ. 

Из результатов эксперимента по принудительному смеще-
нию вод, подпород следует важный вывод о том, что примене-
ние этого метода позволяет с высокими темпами практически 
полностью восстанавливать качество подземных вод почти до 
исходного состояния. Этот процесс происходит примерно в 
40 раз быстрее, чем при самопроизвольной деминерализации 
растворов. 
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По программе этих исследований в 1987-1989 гг был реали-
зован интересный опыт на месторождении Северный Караму-
рун. Здесь вне функционирующего полигона ПВ был оборудо-
ван опытный участок из двух закачных, одной откачной и пяти 
наблюдательных скважин, расположенных в 15-20 м друг от друга 
(схема). 

О ' " О^ о ' " о ^ 

е ' о ' " 

о ' " 

Схема расположения скважин опытного куста 

В закачные скважины в течение 42 дней подавался пакет 
маточных растворов ПВ при одновременной откачке пластовой 
воды из откачной скважины, объемом 6000 м®. Химический со-
став (включая микрокомпоненты и естественные радионукли-
ды) поданных в горизонт растворов полностью соответствовал 
составу рабочих растворов на действующих полигонах ПВ, т.е. 
концентрация многих компонентов в них превышала изначаль-
ную на 1-2 порядка. 

После завершения закачки пакета в течение 7 мес. из откач-
ной скважины осуществлялась откачка с возвратом откачанной 
жидкости в пласт через закачные скважины общим объемом 
15450 мз. 

Система наблюдательных скважин на опытном участке была 
организована таким образом, чтобы обеспечить контроль изме-
нения концентраций в области фильтрации растворов, а также 
очертить положение контура, ограничивающего эту область, 
предварительно определенного математическим моделирова-
нием геофильтрации. Результаты опыта также вводились в мо-
дель, что позволило осуществить ее адаптацию и более полно 
исследовать развитие гидродинамической ситуации, миграцию 
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компонентов жидкой фазы и оценить гидрохимические измене-
ния на участке. 

В результате были установлены площадь гидродинамичес-
ки активной области, объем вовлеченных в процесс пород 
(85800 м®) и их суммарный вес (137280 т). Суммарное количе-
ство поданных солей составило 63,9 т. 

Анализ данных свидетельствует о следующем. Наибольший 
рост содержания имел место в первой от закачной скважине 1", 
он отмечен через 3,5 мес. после пуска участка. Максимальные 
значения содержания основных компонентов (минерализация, 
сульфат-ион, железо, алюминий и др.) оказались здесь в 1,5-
4,8 раза ниже, чем в пакете. В остальных скважинах они были 
еще ниже, а в откачной - никаких изменений химического (и ра-
диологического) состава практически не произошло. 

Сопоставлением входных и выходных значений содержания 
отдельных компонентов нетрудно было рассчитать, что из 69,9 т 
растворенных в пакете солей фильтрующей средой поглощено 
56 т (в том числе 38,2 т из 41 т сульфатов). При этом 1 т горно-
рудной массы поглощала 0,41 кг солей (из них 0,28 кг сульфа-
тов), что в 8-10 раз ниже значений соле- и сульфатоемкости по-
род, определенных лабораторными исследованиями. Последнее 
обстоятельство свидетельствует о том, что в процессе протяж-
ки значительное место имело и разбавление пакета пластовы-
ми водами. Так или иначе, на расстоянии 40-45 м от закачных 
скважин технологические растворы практически полностью ней-
трализовались и деминерализовались, т е. произошла их пол-
ная трансформация в природные подземные воды. 

Очевидно, что на основании приведенных данных естествен-
ную гидрогеохимическую нейтрализацию остаточных растворов 
сернокислотного ПСВ урана можно уверенно квалифицировать 
как способ рекультивации подземных вод рудовмещающих го-
ризонтов. 

В результате проведенных теоретических и аналитико-ста-
тистических исследований установлены следующие положения: 

- реабилитация пластовых вод после ПСВ урана произво-
дится только подземным способом без выдачи их на поверх-
ность; 
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- существуют два принципиально отличных способа вос-
становления пластовых вод: естественным способом залечи-
вания от нитрат ионов, сульфат ионов, суммы солей, раство-
ренного урана и показателя кислотности рк , который продол-
жается порядка 15-20 лет; искусственным - путем протяжки 
загрязненных пластовых вод через пустые породы, не затрону-
тые техногенезом, позволяющим сократить срок восстановле-
ния пластовых вод до 2-3 лет; 

- установлены закономерности по времени уменьшения 
концентрации сульфат ионов, нитрат ионов, суммы солей, ра-
створенного урана и повышения рк ; 

- на уровне изобретений теоретически обоснованы новые 
способы искусственной реабилитации пластовых вод путем 
протяжки их через пустые породы, не затронутые техногене-
зом и локализации пластовых вод в отработанных блоках. 
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В статье приведены результаты мониторинга за состоянием пластовых 
вод участков месторождений после подземного скважинного выщелачи-
вания урана. Установлены сроки самонейтрализации и принудительной 
нейтрализации рудоносных горизонтов. 
Ключевые слова: подземное скважинное выщелачивание, уран, прину-
дительная нейтрализация рудоносных горизонтов. 

Макалада жерасты ¥нгь1лап сшллеу эд1амен уран внд1ршген кем орында-
рындагы жер асты кабаттык сулардык куй1н мониторинггеу нэтижелер! кел-
TipmreH. Кен кабаттарындагы жер асты суларынык ез ерюмен жэне epiKcia 
табиги тепе-тенд1к калпына келелн мерз1мдер|' белпленген 
Туй|нд1 сездер: жерасты унгылап стттеу (шаймалау), уран, кен кабатта-
рын epiKci3 бейтараптандыру. 

Provide monitoring results of the reservoir waters of field sites after in-situ 
leaching of uranium. Timing for self-neutralization, and forced neutralization of 
the ore-bearing horizons are established. 
Key words: in-situ leaching, uranium, forced neutralization of the ore-bearing 
horizons. 

Разработка пластово-инфильтрационных урановых место-
рождений способом ПСВ по сравнению с традиционными гор-
ными способами в значительной степени уменьшает вред, на-
носимый окружающей среде, и имеет свои отличительные осо-
бенности. 

С позиций вероятности внесения нарушений в окружающую 
среду метод ПСВ характеризуется следующими особенностями: 
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1. Все производственные операции осуществляются на ме-
сте залегания руд без проведения значительных горно-капиталь-
ных работ, т. е. при отработке месторождений скважинными си-
стемами какие-либо механические нарушения горных пород 
вообще отсутствуют. 

2. Существенные нарушения земной поверхности, а имен-
но отвалов руд и пустых пород, хвостохранилищ, способствую-
щих возникновению радиационно-опасного пылеобразования и 
т.д., отсутствуют. 

3. Процесс п е в осуществляется в безотходном замкнутом 
цикле, основанном на соблюдении баланса между объемами 
(расходами) закачиваемых и откачиваемых растворов. При этом 
в недрах формируется замкнутый гидродинамический контур, 
препятствующий сообщению этой области с периферией. В гра-
ницах этого контура и реализуется процесс ПСВ, а за его пре-
делами в этот период любая фильтрация растворов исключе-
на. Таким образом, область гидродинамических нарушений при-
родных равновесий при ПСВ строго локализирована. 

4. Процесс сернокислотного ПСВ вносит достаточно глубо-
кие изменения в химический состав подземных вод в контурах 
гидродинамических нарушений (как в областях ПСВ, так и в оре-
олах остаточных растворов), вызывая резкое увеличение (в де-
сятки раз) общей минерализации, содержания сульфатов, хло-
ридов, гидрокарбонатов, алюминия, железа, нитратов, многих 
микроэлементов и радионуклидов (на 1-3 порядка). Вместе с тем 
эти нарушения имеют относительно кратковременный харак-
тер с ограничением времени реализации ПСВ. 

При скважинном выщелачивании основному воздействию 
подвергается подземная часть локальной экосистемы, которая 
представляет собой рудный горизонт и, следовательно, реше-
ние основных природоохранных проблем находится в сфере 
геоэкологии. 

Техногенные изменения геологической среды при ПСВ про-
исходят в результате подачи в рудоносные водоносные гори-
зонты технологических растворов кислот или щелочей и выще-
лачивания ими из вмещающих пород главных (породосоставля-
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ющих) и второстепенных элементов. В области прямого техно-
генного воздействия в зависимости от мощности рудоносного 
горизонта происходит полное или частичное замещение при-
родных вод технологическими растворами. В результате в не-
драх формируются техногенные воды сложного химического 
состава со специфическими, резко отличающимися от природ-
ных, физико-химическими свойствами. Они содержат большое 
число компонентов, концентрация которых многократно превы-
шает их природный уровень. Поэтому решение вопросов реа-
билитации отработанных блоков является актуальной задачей. 

Вместе с этим природные геоэкологические условия плас-
тово-инфильтрационных месторождений, под которыми пони-
мают целую группу факторов, способствуют изоляции таких 
техногенных вод в водоносных горизонтах урановых рудных за-
лежей. Надежность такой изоляции обеспечивается благопри-
ятными геоструктурными, литолого-фациальными, геохимичес-
кими, гидродинамическими и другими природными факторами. 

Влияние геоструктурных факторов наряду с литолого-фа-
циальными отражается на структуре ореола техногенных вод, 
образующихся в недрах в процессе ПСВ. Изолирующая роль 
литолого-фациального фактора чрезвычайно важна. Она про-
является в главном аспекте - обязательном наличии подстила-
ющих и в меньшей степени перекрывающих сплошных без фа-
циальных и эрозионных "окон" водоупорных отложений, обла-
дающих достаточной мощностью для того, чтобы обеспечить 
изоляцию технологических растворов в вертикальном разрезе 
гидрогеологической структуры. Самыми надежными примени-
тельно к широко используемым сернокислотным схемам ПСВ 
являются водоупорные толщи из пластичных каолинитовых и 
гидрослюдистых глин, устойчивых в кислой среде, а также обла-
дающих одновременно нейтрализующей способностью. 

Геохимические изолирующие свойства геологической сре-
ды проявляются через нейтрализационную, восстановительную, 
ионно-обменную и сорбционную емкости терригенных отложе-
ний. Существенно также наличие определенного видового со-
става и биологической активности естественной подземной мик-
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рофлоры. Эти свойства среды являются главной предпосылкой 
к возникновению соответствующих геохимических барьеров, 
сдерживающих распространение растворенных веществ в рудо-
носном водоносном горизонте. 

В процессе подземного выщелачивания в зоне действия сер-
нокислых растворов происходит разрушение природной эпиге-
нетической геохимической зональности и формирование новых 
контрастных окислительно-восстановительных барьеров. Гра-
ницы их приобретают конфигурацию ореолов техногенного окис-
ления. На этих барьерах осаждаются как остаточные компоненты 
рудного тела, так и элементы ореола, переведенные в раство-
ренное состояние. 

В этой же полосе снижения величины рН за счёт выпадаю-
щих в осадок растворённых элементов, где главными являются 
гидроксиды железа и алюминия, формируется так называемый 
кольматационный барьер. На этом барьере за счёт уменьше-
ния порового пространства значительно снижается фильтраци-
онная способность песков водоносного горизонта. 

Ранее считалось, что ореолы техногенных растворов по-
степенно перемещаются по направлению потока подземных вод, 
а растворенные элементы, вступая в контакт с неизменными 
породами, осаждаются и таким образом происходит постепен-
ная их очистка. Исследования, проведённые автором на неко-
торых месторождениях Казахстана, а также данные опытно-про-
мышленных испытаний на узбекистанском месторождении КЭж-
ный Букинай, свидетельствуют о том, что существенной мигра-
ции линзы остаточных растворов не происходит. Именно ухуд-
шение фильтрационных свойств за счёт образования комплек-
са вышеназванных барьеров приводит к тому, что естественный 
поток, имея слишком малые скорости движения, не может раз-
рушить сформированный замкнутый контур и обтекает заклю-
чённую в нём линзу техногенных растворов по периферии, не 
смещая её по направлению собственного движения. Таким об-
разом, за счёт перечисленных факторов сначала область актив-
ного выщелачивания, а впоследствии остаточный техногенный 
ореол оказываются надежно изолированными. При этом есте-
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ственный региональный поток подземных вод практически не 
внедряется в эту область, что, с одной стороны, является бла-
гоприятным фактором, препятствующим миграции ореола вниз 
по потоку, а с другой - причиной экстенсивности процесса само-
очищения подземных вод [2, 6]. 

Масштабность экологического воздействия ПСВ на геоло-
гическую среду зависит от размеров рудных залежей и запасов 
главного полезного компонента - урана. При этом внимание уде-
ляется не только содержанию урана в растворах, но и концент-
рации продуктов его естественного радиоактивного распада, 
особенно тем из них, которые обладают высокой миграционной 
способностью и низкими значениями предела допустимых кон-
центраций (ПДК). В основном это радон, радий, свинец-210, 
ионий и полоний. 

В процессе работы полигонов ПСВ производство даёт не-
большое количество твёрдых радиоактивных отходов. Это ми-
неральные остатки продуктов переработки, шламы, утилизиру-
емая спецодежда, загрязненное оборудование и т.д. Твёрдые 
радиоактивные отходы подлежат захоронению в спец. могиль-
нике или переработке на ГМЗ с последующим сбросом в хвос-
тохранилища. Содержание урана в отходах составляет 6-
200 мг/кг при фоне 3,7 мг/кг, радия 8,2x10^ - 45x10"® мг/кг при 
фоне 3,2x10"® мг/кг Концентрация тория изменяется от 0,8x10" 
8 до 1,2x10 ® Ки/кг при фоне 0,9x10"® Ки/кг. Общее содержание 
солей составляет 8-40 г/кг при фоне 2 г/кг 

Таким образом, исходя из особенностей эксплуатации пла-
стово-инфильтрационных месторождений урана способом под-
земного выщелачивания, можно заключить, что обеспечение 
экологической чистоты поверхностного комплекса ПСВ не пред-
ставляет особых сложностей, а основное внимание исследова-
ний должно быть сосредоточено на решении вопросов геоэко-
логии пластовых вод. 

Подземное скважинное выщелачивание, как уже указыва-
лось, связано с введением в продуктивный водоносный горизонт 
химических реагентов и поэтому непременно сопровождается 
изменением гидрохимической обстановки подземных вод в рай-
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оне действия технологических скважин. В особенности оно зна-
чительно при использовании растворов серной кислоты, когда 
резко снижается среды (с 7-8 до 1-2) и выщелачиванию по-
мимо урановых подвергаются и другие минералы. В первую оче-
редь это относится к карбонатам (в особенности кальциевым), 
в меньшей мере - к глинистым минералам, сульфидам, слюдам, 
полевым шпатам и др. Наиболее устойчив к выщелачиванию 
кварц [7]. 

Таким образом, основная операция при извлечении урана 
из руд - выщелачивание - определяет состав получаемых про-
дуктивных растворов. При сернокислотном ПСВ на дальнейшую 
операцию сорбции урана поступают сернокислые растворы, об-
щий компонентный состав которых определяется продуктами 
сложного химического взаимодействия рудных минералов и вме-
щающих пород с выщелачивающим реагентом. Одновременно 
состав продуктивных растворов зависит и от применяемого ме-
тода десорбции урана, так как при контакте ионообменной смо-
лы с технологическим раствором происходит вытеснение анио-
нов элюента, например нитрат-ионов при нитратной схеме де-
сорбции. 

При сернокислотном выщелачивании в продуктивный ра-
створ переходят уран, большая часть первоначально нахо-
дившихся в породе кальция и магния, до 10 % железа и около 
5 % алюминия. В таких растворах фиксируются устойчивые 
содержания марганца (130-300 мг/л), магния (400-600 мг/л), 
алюминия (50-1500 мг/л), кальция (500-600 мг/л), железа (II) 
до 1000 мг/л, железа (III) до 450 мг/л, 510 радионуклидов и мик-
роэлементов 1п, Си, N1, 8е, Ве, V, Со, Т1, Сг и т.д. 

Содержание в песчано-глинистых отложениях твердых ком-
понентов, продуцирующихся в технологические растворы, обыч-
но составляет (в процентах): А1р =4,8-6,9; Мп0=0,1-0,2; Са0=0,5-
1,0; Мо0=0,2-0,9; Ре0=0,2-0,5; РеО=0,7-1,5; Си (11)=0,01: гп=0,005; 
Со=0,006-0,01 и т.д.) . 

Общая минерализация растворов в центральной части тех-
ногенного ореола определяется также и концентрацией закачи-
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ваемого реагента, составляющая при сернокислотном выщела-
чивании обычно 7-20 г/л. К периферии ореола она снижается и 
достигает фоновых значений. Величина рН изменяется от ней-
тральных значений на границе ореола до 1-2 в средней его час-
ти [7,8]. 

При работе участков ПСВ в сбалансированном режиме гра-
ница ореола технологических растворов определяется положе-
нием внешних линий их тока, которые выходят из крайних закач-
ных скважин, огибают участок с флангов и подходят к боковым 
откачным скважинам. Значительного его распространения при 
правильной работе полигонов обычно не бывает за счет стаби-
лизирующегося во времени гидродинамического режима участ-
ка. Также этому способствует заметное снижение проницаемо-
сти пород по границам ореола, где выпадает в осадок большин-
ство растворённых в процессе компонентов. Максимальное уда-
ление границы техногенного ореола от геометрического конту-
ра промышленного участка, например с сетью скважин 25x50 м, 
составляет около 50-80 м. 

Таким образом, на промышленных полигонах ПСВ размер 
техногенного ореола определяется в первую очередь площа-
дью отрабатываемой рудной залежи. Нарушение баланса ра-
створов в сторону откачки над закачкой, или наоборот, незначи-
тельно уменьшает или увеличивает его размеры в пределах 
±50 м. 

Основными характеристиками природной геохимической 
среды являются рН, ЕН, общая минерализация, её характер и 
содержание микрокомпонентов в подземных водах. Это основ-
ные нормируемые показатели, на основании которых воды раз-
деляются по назначению на питьевые, хозяйственно-бытовые, 
промышленные, лечебные и тд. 

При этом известно, что подземные воды вблизи и в преде-
лах контуров урановых залежей и фронтального окончания зон 
пластового окисления изначально содержат повышенные кон-
центрации Ва-226, Ро-210, ТЬ-230, РЬ-210 и не пригодны для 
питьевого водоснабжения по ряду показателей. По сумме ра-
створённых солей они в большинстве случаев солоноватые или 
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солёные, а в связи с эпигенетическими процессами формирова-
ния урановых полиэлементных рудных залежей всегда содер-
жат экологически опасные концентрации стабильных элемен-
тов (селен, мышьяк, бром, фтор, железо, марганец, хром, вана-
дий и молибден). Поэтому участки водоносных горизонтов арте-
зианских бассейнов в областях размещения ураново-рудных тел 
и примыкающих к ним зон пластового окисления должны исклю-
чаться из запасов хозяйственного пользования [6]. 

Таким образом, развитие уранодобывающей промышлен-
ности Казахстана связано с разработкой месторождений регио-
нальных зон пластового окисления Шу-Сарысуской и Сырдарь-
инской ураново-рудных провинций способом подземного сква-
жинного выщелачивания. 

Подземное выщелачивание является наиболее экологически 
чистым способом добычи урана. Основным источником негатив-
ного воздействия на геологическую среду при этом являются 
остаточные растворы выщелачивания отработанных блоков ПСВ, 
локализованные на какое-то время в подземных водах. 
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МАШИНОСТРОЕНИЕ 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПОЛУЧЕНИЯ ВЯЖУЩИХ МАТЕРИАЛОВ 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИСПЫТАНИЙ 

ОПЫТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗЦА МЕЛЬНИЦЫ 
УДАРНОГО ИМПУЛЬСА 

Д. о. Байджанов, д.т.н., проф.,|С. Р. Сихимбаев[ к.т.н 

Карагандинский государственный технический университет 

В статье приводятся сведения о технологической линии с использовани-
ем мельницы ударного импульса, сконструированной фуппой ученых Ка-
рагандинского государственного технического университета. Мельница 
предназначена для тонкого и сверхтонкого измельчения сыпучих матери-
алов и получения безклинкерного активного вяжущего (цемента) высоких 
марок, в котором реализуется энергонапряженный режим измельчения 
материала. По результатам экспериментальных испытаний мельницы, 
кубиков, анализов результатов помола представлены научно-исследова-
тельские разработки в области производства эффективных строительных 
материалов, изделий и конструкций, рекомендуемые для внедрения на 
предприятиях стройиндустрии Республики Казахстан. По мнению компе-
тентных специалистов, мельница для тонкого и сверхтонкого помола пос-
ле доводки до промышленного образца найдет широкое использование в 
производстве безклинкерных активных вяжущих (цементов) высоких ма-
рок, активации лежалых цементов, химическом производстве, пищевой 
промышленности, производстве строительных материалов, производстве 
вяжущих низкой водопотребности и многих других областях. 
Ключевые слова: технологическая линия, безклинкерные активные вя-
жущие, механоактивация, механохимия, мельница ударного импульса. 

Макалада Караганды мемлекетт1к техникалык университелнщ галымдар 
тобы курастырган соккылык импульс ди1рмен1н пайдаланатын технология-
лык жел1 жайында мэл1метгер келлр!лген. 
Аталган ди1рмен сусымалы материалдарды майда жэне ете майда 
усактауга жэне материалды унтактаудыч энергиякернеул! режим! юке асы-
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рылатын клинкераз, белсенд! туткыр (цемент) жогары маркалы матери-
алдар алуга арналган. Ди1рменд! экспериментт! сына1̂ тау нэтижелер! 
бойынша текшелер, унта^тау талдамаларыньщ нэтижелер! ^азакстан Рес-
публикасыньщ курылыс индустриясы кэсторындарына енпзтуге усыныл-
ган буйымдар мен конструкциялар, ти1мд! курылыс материалдары внд1р1с! 
саласындагы гылыми-зерттеулер эз|'рлемелерЫде келт1р1лген. 
Кузырлы мамандардьщ п1к1р1ише, майда жэне ете майда уса1^ауга арнал-
ган ди1рмен енеркэсшлк улпге жеткен сок, клинкерс1з белсенд! тут^ыр 
(цемент) жогары маркалы материалдар енд1р1анде, жатып калган цемент-
терд! белсенд1руде, химиялык внд1рюте, тамак енеркэабтде, курылыс 
материалдары внд1р1с1нде. Су кажет ет1лу1 темен Туткыр материалдар 
внд1рютде жэне баска да салаларда кен колданыс табады. 
Туй1нд1 сездер: техиологиялык жел1, кпинкераз белсенд! туткыр матери-
алдар, механикалык белсенд1ру, механикалык химия, соккылы импульст! 
ди1рмен. 

The article presents information of examining the mill of striking impulse about 
technological line with the use of striking impulse mill, constructed by the group 
of scientists of the Karaganda State Technical University. 
Given mill is for thin and exact fining of pouring materials and getting non-brick 
active cementing substances of high quality, in which power tension regime of 
fining material realized. 
According to the results of experimental trials of the mill, cubes, analyses of 
results of fining, given (written) scientific-research worics in the field of production 
of constnjction materials, products and designs recommended for introducing 
them on the construction sites of the Kazakhstan Republic. To the expert 
specialists' mind mill of thin and extra tresh after mastering it up to industrial 
example may find large usage in production of non-brick active sticky (cement) 
of high quality, in activation of unused cements in chemical production, in food 
production, in construction of materials production, in production of sticky low 
water need production and in many other fields. 
Key words: technological line, non-brick active cementing substances, 
mechanoactivation, mechanochemistry, striking impulse mill. 
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в Карагандинском государственном техническом универси-
тете группой ученых сконструирована технологическая линия с 
использованием мельницы ударного импульса (МУИ), предназ-
наченная для тонкого и сверхтонкого измельчения сыпучих ма-
териалов и получения безклинкерного активного вяжущего (це-
мента) высоких марок, в котором реализуется энергонапряжен-
ный режим измельчения материала. 

МУИ (рис.1-3) содержит станину 1, камеру измельчения 2, 
образованную расположенными вертикально корпусом 3 и ци-
линдрическими роторами 4, оси 5 которых параллельны между 
собой, зафузочным устройством 7, имеющим два отвода 8, при-
водом 9 и цилиндрическими стержнями-билами 6, расположен-
ными рядами на роторах по окружностям со смещением на пол-
шага в вертикальном направлении. Причем роторы параллель-

Рис. 1. Мельница ударного импульса 
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ны между собой и осуществляют вращение в одном направле-
нии, подвешены на верхней 10 и нижней 11 опорах качения. 

J [ [ I п т 8 12 15 13 

Рис, 2. Схема мельницы ударного импульса: 1- станина; 2 - камера 
измельчения; 3 - корпус; 4 - цилиндрический ротор; 5 - ось; 6 - стер-
жень-бил; 7 - загрузочное устройство; 8 - отвод; 9 - привод; 10 - верх-
няя опора качения; 11 - нижняя опора качения; 12 - классифицирую-
щий циклон; 13 - вентилятор-компрессор; 14 - трубопровод; 15 - тара 

Измельчаемый материал, а также добавляемые присадки, 
если необходимо получать многокомпонентный состав на вы-
ходе, попадает в мельницу из бункера 7, который является про-
межуточным звеном в технологической цепи и выполняет роль 
накопителя-воронки и служит для разделения измельчаемого ма-
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териала на два потока отводами 8. Потоки исходного материа-
ла должны соответственно попадать на вращающиеся билы 6 
каждого из роторов 4. При этом происходят многократные уда-
ры частиц с билами 6, а также их самоизмельчение в зонах А, В, 
С, создающие при этом вихревые потоки частиц внутри мельни-
цы за счет придания частицам окружного ускорения. Благодаря 
созданному вихревому потоку происходит окончательное раз-
рушение частиц и их поверхностная активация. Удаление из-
мельченных частиц из мельницы происходит по трубопроводу 
14 за счет разрежения воздушного потока, создаваемого венти-
лятором-компрессором 13 через классифицирующий циклон 12. 
Помол попадает в тару 15 и далее направляется по технологи-
ческой цепочке. Благодаря тому, что измельчение производит-
ся билами 6 за счет высокой скорости удара в зоне А (активного 
взаимодействия частиц) и в зоне В, С (зоны термодинамическо-
го взаимодействия) и самоизмельчения материала, качество из-
мельчения мало зависит от износа билов 6. 

Практика показывает [1-3], что технико-экономические по-
казатели оказываются неразрывно связанными с конструктив-
ными решениями мельниц, эффективность которых может быть 
оценена ресурсом изнашивающихся деталей. 

Рис. 3. Сечение корпуса мельницы 
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Надежность помольного агрегата обуславливают показате-
ли его безотказности, долговечности (ресурс мелющих тел) и 
ремонтопригодности. Преимуществами МУИ являются компак-
тность, малая металлоемкость, возможность получения тонко-
дисперсных порошков при относительно малых энергозатратах, 
высокая степень механохимической активации продуктов помо-
ла. Кроме того, практически полностью исключается загрязне-
ние измельчаемого материала продуктами износа. 

Технические характеристики МУИ 
Производительность - 3,6 т /ч 
Мощность привода - 60 кВт 
Исходный материал - до 10 мм 
Тонкость помола - до 10"® мкм 
Влажность материала - до 10 % 
Твердость материала - до 8 ед. по шкале Мооса 
Вес мельницы - 1200 кг 
Размеры: 2000x1500x2000 мм 

Состав комплекса МУИ 
Конвейер 
Дробилка (молотковая, валковая) 
Шнеки 
Пневмотранспорт 
Накопительный бункер 
Дозаторы, микродозаторы 
Смесители (вибро- и воздушные) 
Упаковочный агрегат, циклоны 
Вентилятор высокого давления 
Комбинированный смеситель. 

Данные об испытательном пространстве 
Испытания проводились в закрытом помещении (бывшем 

цехе ТОО КМЗ им. Пархоменко) габаритами: 30x20x8 м. 
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в настоящее время проводится оценка технико-экономических 
показателей мельницы. 

Испытания образцов кубиков показали: 
- прочность на сжатие - 613-657 кгс/см^, 
- на сопротивление изгибу - не менее 65-74 кгс/см^. 
При взвешивании конечной продукции производительность 

МУИ оказалось равной при влажности: 
- 1 % - 3,44-3,55 т/ч; 
- 10 % - 2,36-2,52 т/ч. 
Мельница ударного импульса показала безотказную рабо-

тоспособность, соответствие требованиям безопасности, экс-
плуатационную надежность и удобство в управлении. 

Исследования физико-механических свойств тонкомолотых 
вяжущих веществ были произведены в специализированной ла-
боратории Института Карагандинский "Промстройпроект". 

Рассмотрим эффективность и актуальность мельницы удар-
ного импульса для получения тонкого и сверхтонкого помола на 
примере производства тонкомолотого цемента (ТМЦ). Тонкомо-
лотый цемент требует не только современного высотного стро-
ительства, мостов и пр., но и производства легких бетонов (пе-
нобетонов), а также специальных цементов (тампонажных, жа-
ропрочных, радиационных, для самовыравнивающихся бетонов 
и т.п.). Рынок тонкомолотых, быстросхватывающихся и других 
специальных цементов очень быстро растет. Однако современ-
ные производства в Казахстане не создаются вследствие очень 
высокой стоимости заводов по доводке цемента до требуемой 
кондиции. Запад предлагает дорогостоящую технологию на ос-
нове струйных мельниц. Цемент не удается эффективно домо-
лоть и активизировать на имеющемся на рынке типовом и изве-
стном всем оборудовании - шаровых и вибромельницах. 

Устроенные по принципу раздавливания и истирания, они в 
результате помола не улучшают, а снижают прочность цемент-
ного камня, в отличие от обработки на струйных мельницах и 
роторно-вихревых мельницах, построенных на ударном разру-
шении. ТМЦ большинство потребителей воспринимает, как спе-
циальный цемент, а не как решение по снижению потребления 
основного вида цемента. 
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Высокоэффективное вкачивание энергии на роторно-вихре-
вых мельницах разрушает образовавшиеся за время хранения 
цемента агломераты, измельчает крупную фракцию, содержа-
щуюся в недомолотых цементах, механоактивизирует всю смесь, 
повышая марочность цемента. Также произведено исследова-
ние полученного помола на: 

1) сканирующем электронном микроскопе VEGAWLSU. Ис-
точник электронов на основе вольфрамового катода {катода с 
термоэлектронной эмиссией): 

• ускоряющее напряжение 200 В - 30 кВ, ток зонда 1 пА 
- 2 мкА; 

, разрешение 3 нм (при 30 кВ), увеличение до 1000 ООО х; 
• возможность работы при низком вакууме в камере (до 

500 Па); 
• детекторы вторичных электронов (SE), отраженных элект-

ронов (BSE). 
2) системе микроанализа INCA Energy 350 с азотным энер-

годисперсионным спектрометром INCA PeníaFETx3: 
• детектор типа Si(Li); 
• активная площадь кристалла детектора 30 мм^; 
, спектральное разрешение на линии Мп Kg не хуже 133 эВ; 
, охлаждение детектора жидким азотом; 
• система управления разверткой микроскопа; 
• дополнительный программный модуль для элементного 

картирования (в том числе количественного). 
Микроскопы TESCAN оснащены дополнительным програм-

мным модулем «Морфология». В программе предусмотрено 
большое количество различных настроек и фильтров, которые 
позволяют в автоматическом или в полуавтоматическом режи-
ме выделять интересуемые объекты. После выделения объек-
тов построены распределения по различным параметрам час-
тиц (по размерам, площадям, периметрам и т. д., всего 40 наи-
менований) и классифицированы частицы по заданным вручную 
условиям. В образце случайным образом выбран участок пло-
щадью 462,4 мкм^. На рис. 2 приведены результаты «оконтури-
вания» частиц после помола. 
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Частицы окрашены в разные цвета в соответствии со сво-
ими площадями. Частицы, непосредственно прилегающие к гра-
ницам изображения, не классифицируются, так как представле-
ны на изображении не полностью. 

Распределение частиц по площадям и длинам показано на 
рис. 4 и рис. 5. 

2049,01 2731,76 
Площадь, мк№ 

3414,50 4097^4 

Рис. 4. Распределение частиц по площадям 
(вдоль оси ОУ отложено количество частиц данной площади) 

Всего проанализировано 363 частицы, для каждой из кото-
рых были вычислены 3 параметра: длина, ширина и площадь. 
Сводка основных параметров приведена в таблице. 

43.76 
Длина, мкм 

Рис. 5. Распределение частиц по длинам 
(вдоль оси ОУ отложено количество частиц данной длины) 
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Статистика распределения морфологических параметров 

Параметр Площадь, мкм^ Длина, мкм Ширина, мкм 

Среднее 
Стандартное 
отклонение 
Минимум 
Максимум 

541,238 

688,396 
1,567 

4097,242 

27,900 

20,105 
1,770 

86,690 

22,117 

16,85 
0,885 

76,511 

Кроме простого помола (снижение исходной крупности) тре-
буется еще в процесс помола вводить и высокоэффективно пе-
ремешивать различные добавки для снижения водопотребления, 
что мельнице ударного импульса также удается очень хорошо. 
Кроме снижения потребности в цементе при использовании ТМЦ, 
есть большой интерес к снижению цены цемента, как вяжуще-
го. Такие технологии известны. Они состоят в замене в цементе 
клинкерной составляющей другими материалами, дающими та-
кой же вяжущий эффект. 

Общеизвестно, что сверхтонкий совместный помол клинке-
ра и кварцевого песка (или цемента и кварцевого песка) позво-
ляет снизить в 2-5 раз содержание клинкера в помоле и соот-
ветственно снизить себестоимость получаемого нового вяжущего 
с сохранением и даже увеличением его свойств по сравнению с 
чистым цементом. Единственная проблема до сих пор состоя-
ла в отсутствии оборудования для сверхтонкого помола песка 
ввиду чрезвычайно высокой абразивности последнего. С этой 
задачей успешно справляется мельница ударного импульса. 
Кроме песка в цементе для снижения стоимости последнего 
можно использовать тонкомолотые металлургические шлаки, а 
также золы теплоэлектростанций и т. п., с помощью которых 
можно снизить расход клинкера в 3-10 раз. 

Все показатели качества помола оказались на уровне рас-
четных и по результатам лабораторных исследовании (см. рис. 4, 
рис.5) тонкость помола составила до 10^. По результатам экс-
периментальных испытаний мельницы, кубиков, анализов ре-
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зультатов помола представлены научно-исследовательские 
разработки в области производства эффективных строи-
тельных материалов, изделий и конструкций, рекомендуе-
мые для внедрения на предприятиях стройиндустрии Рес-
публики Казахстана. 
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Б И О Т Е Х Н О Л О Г И Я 

УДК 581.19 МРНТИ 31.27.21 

ВЛИЯНИЕ СТРЕССОВЫХ ФАКТОРОВ НА ИЗМЕНЕНИЕ 
БЕЛКОВОГО СПЕКТРА В РАСТЕНИЯХ-РЕГЕНЕРАНТАХ 

КАРТОФЕЛЯ 

А. Хасейн, Ж. С. Сайдсултанова, Д. А. Шарафутдинова, 
В. А. Кузовлев, К.6.Н., Н. П. Малахова, к.б.н. 

Институт молекулярной биологии и биохимии 
им. М. А. Айтхожина 

Исследовано влияние стрессовых факторов, моделирующих засуху, на из-
менение спектра цитоплазматических белков в растениях-регенерантах 
картофеля. Показано значительное различие в белковых спектрах между 
устойчивыми и восприимчивыми к засухе линиями картофеля. Установле-
но, что действие осмотика - маннитола и высоких температур приводит к 
экспрессии белка с молекулярной массой 45 кОа. 
Ключевые слова: белковый спектр, картофель, растения-регенеранты 
картофеля. 

Картолтьщ регенерант-ес1мд1ктертдеп цитоллазматикальщ акуыздар 
спектр1н1Ц esrepyine, ц^ргацшылыкты моделдейт1н кауырт факторлардын 
эсер! зерттелген. Картолтьщ кургакшылыкка твз1мд1 жэне кабылдагыш 
турлержщ арасындагы акуыздык спектрлершдеп едэу1р айырмашылыкта-
рыныц болатыны керсеттген. Осмотик - маннитол мен жогаргы темпера-
тураньщ acepi молекулалык массасы 45 kDa болатын акуыздьщ экслрес-
сиясына экелет1н1 аныкталды. 
Туйжд! сездер: акуыздык спектр, картоп, картоптьщ, ес1мд1к-регенерант-
тары. 

The influence of stress factors, simulating a drought, to change the range of 
cytoplasmic proteins in selective cell cultures and regenerated plants of potato. 
It was showed a significant difference in the spectra of proteins between 
resistant and susceptible to drought lines of potatoes. It was established that 
the action osmotic-mannitol and high temperatures lead to the expression of 
the protein with a molecular mass of 45 kDa. 
Key words: protein spectrum, potatoes, potato plants regenerated. 
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в Республике Казахстан засуха является одним из наиболее 
распространенных неблагоприятных факторов внешней среды, 
оказывающим отрицательное воздействие на рост и развитие 
сельскохозяйственных растений, что целом приводит к значи-
тельному снижению их продуктивности [1]. Известно, что устой-
чивость растений к повышенным температурам (так называе-
мая жаростойкость) и недостатку влаги достигается изменени-
ем метаболизма; увеличением вязкости цитоплазмы и содер-
жания осмотически активных веществ, а также выработкой спе-
цифических стрессовых белков, способных не разрушаться при 
перегреве (т. е. обеспечивать протекание важнейших биохими-
ческих процессов в экстремальных условиях). Такие белки раз-
нообразны и образуют группы высокомолекулярных и низкомо-
лекулярных белков. К ним относятся как особые стрессовые бел-
ки - дегидрины позднего эмбриогенеза, белки аквапорины, 
участвующие в транспорте воды через мембраны, шапероны -
белкц, поддерживающие целостность ДНК при обезвоживании, 
так и белки, участвующие в ответе растений на оксидативный 
стресс - пероксидаза, СОД. Защитная роль этих белков в расте-
нии подтверждается фактами гибели клетки при введении инги-
биторов синтеза этих белков в период действия стрессора [2]. 

Авторами изучено влияние стрессовых факторов, модели-
рующих засуху, на изменение спектра цитоплазматических бел-
ков в контрастных по устойчивости к засухе клеточных культу-
рах и растениях-регенерантах картофеля. Были использованы 
селективные линии контрастных по устойчивости к засухе сорта 
картофеля «Аксор»(среднеустойчивый к засухе, среднеурожай-
ный, относительно устойчив к заболеваниям) и сорт «Бакша» 
(неустойчивый к засухе, среднеурожайный). Клеточную селек-
цию засухоустойчивых линий картофеля обоих сортов проводи-
ли по принципу отбора генетически измененных клеток в при-
сутствии селективного агента маннитола и последующей реге-
нерацией из них растений. 

Для моделирования условий засухи 9-дневные селективные 
клеточные суспензии картофеля полученных линий, выращен-
ные на питательной среде с добавлением 0,15М маннитола, и 
неселективные суспензии исходных сортов подвергали действию 

95 



высокой температуры (35 °С) и искусственному осмотическому 
стрессу (обработка 0,15М маннитолом). Сбор образцов клеточ-
ной суспензии картофеля обоих сортов проводили по времен-
ным точкам: через 0,24 ч (1 сут.), 72 ч (3 сут), 168 ч (7сут.), 288 ч 
(12сут) после действия стрессового фактора. Сбор образцов 
растений-регенерантов проводили по временным точкам после 
обработки 0,15М маннитолом и действия высокой температу-
ры (35 °С): через О, 2, 4, 8, 12, 24 ч (1 сут), 72 ч (3 сут.), 168 ч 
(7 сут), 288 ч (12 сут). В качестве контроля использовались об-
разцы исходных сортов. Экстракцию белков из клеточных куль-
тур и растительного материала проводили 3-кратным объемом 
экстрагирующего 50 мМ Na Ас буфера (68 г Na уксуснокислый 
3-водный в 500 мл Н^О, рН=5,0). Гомогенаты центрифугировали 
15 ООО об/мин, +4 °С, 10 мин. на Centrifuge СМ-50 фирмы "Sky 
Line ELMI". 

Денатурирующий электрофорез проводили с ДДС-Na (SDS-
электрофорез) по методу V. R. Laemmli в 12,5 % SDS-полиафи-
ламидном геле [3]. Активность пероксидазы измеряли по мето-
ду О. В. Лебедева [4]. 

В результате разделения в денатурирующих условиях с 
ДДС-Na цитоплазматических белков из растений-регенерантов 
и клеток суспензионных культур картофеля при действии стрес-
совых факторов 0,15М маннитола и высокой температуры 
(+35 °С) в линиях R37/A (линия сорта «Аксор») и R4/B (линия 
сорта «Бакша») показал, что как в контрольных, так и в опыт-
ных образцах картофеля линий R37/A выявлено наличие бел-
ков с молекулярной массой в диапазоне 24-97 kDa. Результаты 
экспериментов на растениях-регенерантах схематично пред-
ставлены в табл.1, 2. 
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Как видно из пред-
ставленных в табл. 1 
данных, белки с моле-
кулярной массой 14,4, 
17 и 20,1 кОа слабо 
детектировались на 
всех этапах экспери-
мента, что особенно 
отмечено в конт-
рольных образцах. 

Установлено, что 
как в контрольных об-
разцах, так и в пробах 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х 
образцов обеих линий 
картофеля на всех 
этапах эксперимента 
выявлена экспрессия 
белков с молекуляр-
ной массой 24 , 33, 55 
и 66 кОа. При этом 
белок с молекулярной 
массой при 45 кОа в 
контрольных образ-
цах обеих линий име-
ет слабую выражен-
ность. Тогда как мак-
симальное содержа-
ние этого белка в экс-
периментальных про-
бах линий картофеля 
Н37/А и Н4/В выявля-
лось после 8 и 168 ч 
от начала действия 
обоих стрессовых фак-
торов (маннитола и 
температуры). 
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Данные SDS-элект-
рофореза контрольных и 
опытных образцов кар-
тофеля линии R4/B так-
же показали присутствие 
белков с молекулярной 
массой в диапазоне 24-
97 kDa на всех этапах эк-
сперимента. Помимо это-
го во всех временных 
точках кроме 72, 168 и 
288 ч также отмечено 
наличие белков с моле-
кулярной массой 97 kDa, 
а в точках, соответству-
ющих 12, 24, 72 и 168 ч, 
после воздействия 
стрессовых факторов, 
отмечена экспрессия 
белка молекулярной мас-
сой, равной 30 kDa. 

Также в образцах 
этой линии максималь-
ная экспрессия белков с 
молекулярной массой, 
равной 45 кО^была вы-
явлена через 8, 24 и 
168 ч после воздействия 
обоих стрессовых факто-
ров (табл. 2). Надо отме-
тить, что в целом элект-
рофоретический спектр 
белков из образцов, по-
лученных после воздей-
ствия маннитола на рас-
тения-регенеранты ли-
ний R4/B, был гораздо 
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слабее по сравнению с таковым у линий, подвергнутых обра-
ботке высокой температурой. 

Эксперименты по исследованию спектра цитоплазматичес-
ких белков из суспензионной культуры обеих линий картофеля 
показали, что по сравнению со спектром белков из растений-
регенерантов белковый спектр из суспензионных культур выра-
жен менее ярко. Во всех контрольных и опытных образцах сус-
пензионных культур селективных линий Р37/А и Н4/В картофеля 
были выявлены белки с молекулярной массой в диапазоне 21-
97 кОа. Необходимо также отметить, что у линий Н37/А количе-
ство белка с молекулярной массой 45 кОа было максимальным 
в образцах, взятых через 168 ч. Для картофеля линий К4/В этот 
белок более четко выражен к 24 и 168 ч после стрессового воз-
действия как маннитола, так и температуры. 

По результатам исследований электрофоретического спек-
тра цитоплазматических белков методом 808-электрофореза из 
растений-регенерантов и суспензионных культур различных ли-
ний картофеля были выявлены белки с молекулярной массой 
45 кОа, которые могут представлять собой множественные фор-
мы пероксидазы (имеющей молекулярную массу 44,1 кОа) и от-
вечать на воздействие различных стрессовых факторов, вклю-
чая осмотический и температурный стресс. 

Максимальное содержание белка с молекулярной массой 
45 кОа на электрофореграммах в растениях-регенерантах ли-
нии •Р37/А соответствовало показаниям данных, приведенным в 
графике с двумя пиковыми уровнями активности пероксидаз че-
рез 8 и 168 ч после воздействия маннитола и высокой темпера-
туры. В растениях-регенерантах линии В4/В отмечены 3 пика 
уровня активности пероксидаз через 8, 168 и 24 ч в отличие от 
линии Р37/А [5]. 

Таким образом, полученные нами результаты показали, что 
при действии стресса на растения картофеля активность фер-
ментов пероксидазы значительно различается у устойчивого и 
восприимчивого сорта. 

В селективной линии И37/А картофеля со средней степе-
нью устойчивости к засухе содержание цитоплазматических бел-
ков значительно выше, чем в клеточных культурах и растениях-
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регенерантах как исходного сорта, так и в селективной линии 
Я4/В картофеля. 

В целом по результатам проведенных исследований нами 
было достоверно установлено, что по данным электрофореза 
цитоплазматических белков обеих линий картофеля можно су-
дить о восприимчивости какого-либо сорта к стрессовому воз-
действию, в частности, к засухе и осмотическому шоку. 
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РОЛЬ ВЛАЖНОСТИ СЫРЬЯ и ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
м о л о ч н о й СЫВОРОТКИ в ПРОИЗВОДСТВЕ БИОГАЗА 

К. у. Коразбекова, Ж. К. Бахов, д.т.н., проф., 
А. А. Сапарбекова, к.б.н., доцент 

Южно-Казахстанский государственный университет 
им. М. Ауезова 

Изучено влияние влажности сырья в производстве биогаза при анаэроб-
ном сбраживании сельскохозяйственных отходов с использованием мо-
лочной сыворотки. Определена оптимальная влажность для получения 
максимального количества биогаза. 
Ключевые слова: молочная сыворотка, производство биогаза, 
сельскохозяйственные отходы 

Сут сарысуын колданумен ауылшаруашыльщ калдыктарын анаэробты 
ашытудагы биогаз вид1р1ане шиюзат ылfaлдыfыныч acepi зерттелген. 
Биогазды барынша кеп мелшерде алу уш1н шик1заттьщ колайлы 
ылгалдылыгы аныкталган. 
Туйжд! сездер: сутсарысуы, биогаз внд1р!с1, ауыл шаруашылыккалдыктары. 

The effect of humidity and type of feedstock for production of biogas in anaero-
bic digestion blended agricultural waste and whey was studied. The optimal 
humidity of feedstock to produce the maximum amount of biogas was deter-
mined. 
Key words: milk serum, biogas production, agricultural wastes. 

В последние десятилетия многие компании по всему миру 
возвели биогазовые установки. В связи с этим идет непрерыв-
ная оптимизация процесса анаэробного брожения и развития 
новых, более эффективных технологий переработки органичес-
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ких отходов, в целом базовые знания в области производства 
биогаза и биохимических процессов играют важную роль, по-
скольку технологические решения технических проблем в обла-
сти анаэробного сбраживания имеют тенденцию варьирования 
в зависимости от обрабатываемого материала, например осад-
ков сточных вод, отходов сельского хозяйства, коммунальных 
хозяйств, промышленности [1]. 

Перспективы производства и использования биогаза в Юж-
ном Казахстане очень хороши, что обусловлено существовани-
ем значительного количества органического сырья, отходов 
сельского хозяйства и пищевой промышленности (масложиро-
вых, консервных, текстильных, сырзаводов). Кроме того, простота 
технологии получения и использования биогаза, а также тот 
потенциал, который предоставляет биогаз при замене им тра-
диционных источников энергии для выработки электричества и 
тепла. В области работают такие крупные птицефабрики, как 
«Шымкент кус», «Ордабасы кус». По состоянию на 1 января 2011 г. 
численность животных во всех категориях хозяйств растет. Так, 
численность крупного рогатого скота составила 803,8 тыс. гол., 
птицы - 2443,3 тыс. гол. [3]. 

По литературным данным, среднесуточное количество 
навоза КРС из одного животного составляет 36 кг/сут, а из пти-
цы - 0,16 кг/сут. Значит, в сутки около 28,8 млн. кг навоза КРС с 
65 %-ной влажностью и 70,8 тыс. кг помета птицы влажностью 
75 % не перерабатываются для получения ценных продуктов -
биогаза и биоудобрения. 

Для того чтобы оптимизировать и определить технологи-
ческие параметры производства биогаза из отходов сельского 
хозяйства, проводились исследования влияния влажности и типа 
сырья на выход и свойства продуктов анаэробной переработки 
субстратов навоза КРС и птичьего помета. Также изучено влия-
ние на этот процесс молочной сыворотки. 

Для исследований была собрана биогазовая лабораторная 
установка, которая включала в себя реактор-метантенк объе-
мом 250 мл для проведения процесса анаэробного сбражива-
ния, газгольдер для сбора биогаза и резиновый шланг для выво-
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да газа. При исследовании выбрана температура 4Ü °С, опти-
мальная и эффективная для жизнедеятельности микроорга-
низмов. Содержание метана в биогазе определяли методом га-
зовой хроматографии на хроматографе «Chrom-4». 

Реакторы-метантенки N° 1-4 были загружены отходами влаж-
ностью 95 % и № 5-8 влажностью 85 %. В реакторах № 2,4,6,8 
использовалась смесь отходов с молочной сывороткой для оп-
ределения влияния отхода сырзавода на выход и качество био-
газа, а реакторы-метантенки №1,3,5,7 использовали в качестве 
контрольных. Результаты экспериментов показаны на рисунке. 

Установлено, что с куриным пометом объем образовавше-
гося газа больше, чем в опытах с навозом КРС, поскольку сте-
пень разложения органических веществ в биомассе в биореак-
торах зависит от происхождения жидкого субстрата. В жидкой 
смеси КРС разлагаются только 30 % белков, а жир и углеводы 
не разлагаются. Это связано с вьюоким содержанием в навозе 
трудноразлагаемых волокон, соломы, в составе которых прева-
лирует лигнин - высокомолекулярный полимер. 

При переработке куриного помета эффективнее использо-
вать субстрат влажностью 85 %, а для анаэробного брожения 
навоза КРС - влажностью более 90 %. Наши исследования пока-
зывают, что в опытах с куриным пометом (влажностью 85 %) об-
разуется больше газа, чем в биореакторе-метантенке № 1. В то 
время как в экспериментах с навозом КРС, наоборот, больше 
газа образуется в метантенке с влажностью 95 %. Это, видимо, 
связано с образованием биогаза в естественных условиях в при-
сутствии группы природных микроорганизмов, у которых мета-
болическая активность зависит от разложения органических ве-
ществ: во влажной среде при отсутствии воздуха. Поэтому боль-
шое значение при сбраживании органических отходов имеет 
влажность загружаемого сырья. Однако для каждого вида сырья 
необходимо экспериментально подбирать оптимальную влаж-
ность, соответствующую получению максимального количества 
горючего газа [2]. 

В опытах с молочной сывороткой образование газа проис-
ходит быстрее и объем биогаза по сравнению с контрольными 

103 



50 
45 

5 40 
п,- 35 
Я 30 
2 25 
5 20 
® 1С 

Реактор № 1 - куриный помет, влажность 95 % 

—^ 

i \ 
^ 

( 
4 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
о 

6 7 ' 9 10 11 12 13' 14' 15 
ДНИ брожения 

Реактор № 2 - куриный помет + молочная 
сывортка, влажность 95 % 

. у--

1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ДНИ брожения 

Реактор № 3 - навоз КРС, влажность 95 % 

с: г 

г ф 

о 

)П у 

— 

/ 
/ - у 

— 

1 г 
г 

2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
дни брожения 

Реактор № 4 - навоз КРС + молочная 
сыворотка, влажность 95 % 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
дни брожения 

Динамика изменения выхода биогаза при 

104 



50 
I 45 
= 40 
га" 35 
га 30 

1 20 
А 15 
8 10 

О 

Реактор № 5 - куриный помет КРС, влажность 
> /0 

1 1 

/ 

80 
70 

•- 40 
1 30 
й 20 
о 10 

о-

дни брожения 
Реактор № 6 - куриный помет молочная 

сыворотка, влажность 85 % 

у 

Л 

7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ДНИ брожения 

Реактор № 7 - навоз КРС, влажность 85 % 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
О 

- > 

« 1 
> 

/ 
/ ! 

1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
ДНИ брожения 

Реактор № 8 - навоз КРС + молочная 
сыворотка, влажность 85 % 

г 
Ф 
§ 10 

—1 

\ 

/ \ 

У 
/ 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

дни брожения 

анаэробном сбраживании: 1 - биогаз; 2 - метан 

105 



субстратами больше. Это можно объяснить так: в молочной 
сыворотке содержится 75-90 % лактозы и 20-25 % белков, кото-
рые увеличивают содержание богатых азотом и углеродом пи-
тательных веществ для жизнедеятельности и роста метанобра-
зующих бактерий, потому что кроме органических веществ не-
обходимо наличие и минеральных питательных элементов, та-
ких, как азот, сера, фосфор, калий и тд. По литературным дан-
ным, в навозе КРС соотношение С:Ы равно 6-20 и содержание 
сухого органического вещества в сухом веществе составляет 
80%. В птичьем помете С:М соотношение 1-38, количество су-
хого органического вещества - 67-70 %. 

Интенсивное образование биогаза зависит от деятельности 
микроорганизмов и стадий ферментации. В наших опытах обра-
зование биогаза происходит уже после 3-4 ч, т е. гидролизные 
бактерии начинают свою жизнедеятельность, разлагая длинные 
цепочки углеводов на более короткие цепочки. При переработке 
птичьего помета биогаз образуется более интенсивно, чем при 
переработке жидкого навоза КРС. Это связано с тем, что гидро-
лизные бактерии сначала разлагают углеводы в течение 24 ч, а 
деградация белков и липидов происходит в течение нескольких 
дней. Известно, что в навозе КРС содержится много труднораз-
лагаемых веществ, поэтому в реакторах-метантенках образова-
ние биогаза идет достаточно медленно. В курином помете со-
держание органических веществ составляет около 70 %, а в на-
возе КРС - 80 % сухого вещества составляют органические ве-
щества. По нашим данным, содержание метана в 95 %-ных суб-
стратах птичьего помета составляет 60 %, в биогазе из 85 % 
субстрата содержится 62 % метана. 

Наши опыты подтвердили, что повышение выхода метана 
зависит от биохимических процессов ферментации в анаэроб-
ных условиях и стадии брожения биомассы. В гидролизной ста-
дии происходит деградация сложных органических веществ в 
мономеры, с участием гидролизных бактерий, семейства 
Bacteroides, Lactobasillus. Во второй стадии брожения мономе-
ры разлагаются на короткие - цепи органических кислот, С1-С5 
молекул (например, масляная кислота, уксусная кислота), спир-
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ты, водород и углекислый газ. На следующей стадии ацетоген-
ные бактерии (семейства 018и1(оУ1'Ьпо, Ат1поЬаЫег1ит, 
Аабат'тососсиз) непрерывно снижают содержание Н^ и СО^, 
образуя уксусную кислоту. Все эти микроорганизмы имеют дли-
тельный период регенерации до 84 ч, поскольку они живут в сим-
биозе с метанобразующими бактериями. Стадия образования 
метана осуществляется с участием метаногенных архей, кото-
рые образуют метан из ацетата и СО^на 5-16-й день фермента-
ции. Основные виды Ме1ЬапоЬас1етт, Ме1ЬапозрИ11ит ЬипдаШ, 
Ме1Ьапо5агс'та. Следовательно, образование метана постепен-
но повышается в зависимости разложения органических веществ 
в СО^и уксусной кислоты [1]. 

Из реакторов-метантенков со смесью навоза и молочной 
сыворотки выделение газа происходит более интенсивно, пото-
му что в молочной сыворотке содержится 75-90 % лактозы 

~ дисахариды с короткой цепью, которые разлагают-
ся быстрее на СО^ 

Таким образом, проведенные эксперименты показали, что 
для получения биогаза более эффективно использовать помет 
куриный влажностью 85 %. Из этого сырья возможно получение 
горючего газа с содержанием метана до 70 %. Для переработки 
навоза КРС эффективная влажность составляет больше 90 %. 
Смешанный субстрат отходов сельского хозяйства с пищевым 
отходом (молочная сыворотка) дает возможность получить на 
30 % больше горючего газа с высоким содержанием метана 
(74 %). 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЗАВИСИМОСТИ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БАРАБАННОГО АГРЕГАТА 

ОТ СКОРОСТИ СУШИЛЬНОГО АГЕНТА 
НА ВХОДЕ И УГЛА НАКЛОНА БАРАБАНА 

А. М. Байтуреев, к.т.н., доктор PhD, доцент 

Таразский государственный университет им. М. X. Дулати 

На основе математической обработка экспериментальных данных на персо-
нальном компьютере в инновационных технологиях Microsoft Excel при помо-
щи численного метода вычисления (метод наименьших квадратов) получены 
уравнения регрессии и величина достоверности аппроксимации R̂ . Из ана-
лиза уравнений видно, что величина достоверности аппроксимации 
следовательно, найденная связь строго функциональна. 
Ключевые слова: уравнение, производительность, время пребывания. 

Эксперименталдык мэл1меттерд1 Microsoft Excel жеке компьютер1нде 
жанартпашылык технология сында математикалык непзде сандык есептеу 
эд1с1мен (Ен юш1 квадрат эд1амен) евдегенде регрессия тендеу1 алынды 
жэне онын аплроксимациялык шындыгынын шамасы R̂ . Тевдеуд! талдаудан 
квр1нген1 аппроксимациялык шындыгыньщ шамасы сондыктан да 
табылган байланыс катан функционалды . 
Туй1нд1 сездер: течдеу вн1мд1л!к, болу уа^ыты. 

On base mathematical processing of experimental data obtained on PC by 
means of new technologies in Microsoft Excel with the help of the numerical 
calculating method (Method of least square) equations to regressions and 
value to validity of aproximations R̂  are received. From the analysis of the 
equations it is seen that the value to validity to aproximations R̂  = 1, conse-
quently, the found relationship is strictly functional. 
Key words: equations, capacity, time of stay 
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Исследования проводились при следующих скоростях теп-
лоносителя на входе в барабан; 1,95 м/с; 2,17 м/с [1,2], чис-
ле оборотов барабана п=14 об/мин [3] и углах наклона а бара-
бана: 0°; -1°; -2°; -3°. Барабанный агрегат устанавливался под 
определенным углом накпона, задавалась скорость теплоноси-
теля на входе в барабан. Среднее время пребывания т̂ р пова-
ренной соли в барабане определяли по формуле [4]. 

По результатам экспериментов согласно таблице построен гра-
фик зависимости влияния угла накпона барабана а на время пребы-
вания вьюушиваемого материала в барабанном агрегате (рисунок). 

Зависимость влияния угла наклона барабана а на время пребывания 
материала в барабане при 9^ = 1,95-2,17 м/с 

Число 
оборо-

тов 
бараба-

на, л, 
об/мин 

Скорость 
теплоноси-

теля на 
входе 

в барабан, 
. м/с 

Угол 
наклона 

барабана, 
а 

Количе-
ство 

поварен-
ной соли 
в бара-

бане 
С, кг 

Произ-
води-
тель-

HOCTb,G 
кг/с. 10 

Время 
пребы-
вания 

поварен-
ной соли 
в бара-

бане 
^ср.С 

Примечание 

14 1,95 0 70,3 316,6 ??? Происходит "проскок" 
высушиваемой 
поваренной соли 

14 1,95 -1 77,5 208,3 372 Рациональный режим 
сушки при =1,95 м/с 

14 1,95 -2 81,3 108,3 750 Происходит выбивание 14 
поваренной соли 
в узле загрузки 

14 1,95 -3 75,4 20,0 3750 Очень сильное 14 1,95 
выбивание поваренной 
соли в узле зафузки 

14 2,17 0 16,6 552,5 30 Происходит "проскок" 14 
высушиваемой 
поваренной соли 

14 2,17 -1 22,6 379,2 60 Происходит "проскок" 14 2,17 
высушиваемой 
поваренной соли 

14 2,17 -2 72,6 184,2 390 Рациональный режим 
сушки при5„=2,17 м/с 

14 2,17 -3 60,0 21,7 2766 Очень сильное 
выбивание поваренной 
соли в узле зафузки 
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При установке барабана с углом наклона а в сторону заг-
рузки менее 1° время пребывания г̂ р высушиваемого матери-
ала в барабане резко сокращается, что не обеспечивает дос-
таточное качество сушки. А при увеличении угла наклона а 
более чем на 2° происходит скопление высушиваемого мате-
риала в начальной зоне барабана и выбивание ее наружу в 
месте узла загрузки. 

4000 

3500 

-1 О 
Угол наклона барабана 

Зависимость влияния угла наклона барабана а на время 
пребывания материала в барабане при 1,95-2,17 м/с 
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При установке барабана с углом наклона а в сторону за-
грузки менее 1° резко сокращается время пребывания высуши-
ваемого материала в барабане, что отрицательно сказывается 
на качестве сушки. При увеличении угла наклона а более чем 
на 2° происходит скопление соли в начальной зоне барабана и 
выбивание ее наружу в месте узла загрузки. 

Установлено, что в барабанных агрегатах с отрицательным 
углом наклона в пределах от -1°до -2° при скорости теплоноси-
теля на входе в барабан 1,95^2,17 м/с обеспечивается оп-
тимальное время пребывания г̂ р материала в барабане. 

В результате математической обработки эксперименталь-
ных данных с помощью персонального компьютера зависимос-
ти времени пребывания материала в барабане от скорости су-
шильного агента и угла наклона барабана получены эмпириче-
ские уравнения и величина достоверности аппроксимации 

УЗ =-399x3 - 1083x2 - 834х + 222; К2 = 1 (1) 
У4 = -291x3 - 723x2 - 462х + 30; R2 = 1 (2) 
УСО =-18х + 354, К2 = 1, (3) 

где УЗ, У4 - производительность сушилки С; 
X - угол наклона барабана; 
Р2 - величина достоверности аппроксимации. 

Из анализа уравнений (1)-(3) видно, что величина достовер-
ности аппроксимации Р2=1. Следовательно, найденная связь 
строго функциональна. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЗАВИСИМОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

БАРАБАННОГО АГРЕГАТА 
ОТ СКОРОСТИ СУШИЛЬНОГО АГЕНТА НА ВХОДЕ 

И УГЛА НАКЛОНА БАРАБАНА 

А. М. Байтуреев, к.тн., доктор PhD 

Таразский государственный университет им. М.Х. Дулати 

В результате математической обработки экспериментальных данных с 
помощью инновационных технологий на персональном компьютере 
фирмы IBM получены эмпирические уравнения зависимости производи-
тельности Y. от скорости сушильного агента на входе в барабан jc и угла 
наклона барабана а, и величина достоверности аппроксимации Ю. Из 
анализа уравнений видно, что величина достоверности аппроксимации 

следовательно, найденная связь строго функциональна. 
Ключевые слова: производительность, угол наклона, скорость сушиль-
ного агента. 

Эксперименталдык мэл1меттерд1 жацартпашылык технологиялар кемепмен 
IBM фирмасынын жеке компьютер1нде математикалык ендеу ивг1з1нде 
BHiMfliniKTiH (У;) барабанга Kipep кеадеп кеппрпш агентпч жылдамдьнына (д;) 
жэне барабанный еч1ст1к бурышына (а), жене аппроксимацияпанганда В̂  ша-
масына байланыстылыгынык эмпирикалыктецдеу! алынды. Течдеуд! талдау-
дан керЫген! аппроксимациялык; шындыгы 1^= 1, сонды1̂ тан да табылган бай-
ланыс катан функционалды. 
Туй!нд| сездер: вн1мдт1к, ек1ст1кбурыш, кепт1рпш агентт1кжылдамдьиы. 

As a result of mathematical processing of experimental data obtained by 
means of new technologies in on PC of IBM company fitted equations of 
capacity dependencies (}') from the velocity of the drying agent at the input 
in drum (x) and corner of the drum (a), and value of its validity to aproximations 
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R̂  are received. From analysis of the equations it is seen that value of its 
validity to aproximations R}=1, consequently the, found relationship is strictly 
functional. 
Key words: capacity, equations, velocity of the drying agent. 

Методика проведения экспериментальных исследований предус-
матривала измерение многих технологических параметров: скорости 
сушильного агента, угла наклона барабана, производительности су-
шилки и времени пребывания материала в барабане. 

Исследования выполнялись при следующих скоростях теплоно-
сителя на входе в барабан: = 1,6; 1,8; 1,95; 2,17 м/с и углах наклона 
барабана а = 0°; -1°; -2°; -3° [1 ] . 

Опыты проводились в следующей последовательности. Барабан-
ный агрегат устанавливался под определенным углом наклона, зада-
валась скорость теплоносителя на входе в барабан, температура теп-
лоносителя и число оборотов барабана. 

По достижению установившегося режима начинали отбор проб 
соли и определяли производительность барабана (кг/с). При этом про-
цесс загрузки материала не прекращался. Отбор проб каждого опыта 
повторялся трижды. После окончания отбора проб подача соли пре-
кращалась. Затем находящийся в барабане продукт выфужали, взве-
шивали и определяли ее количество G^ и среднее время пребывания 
материала в барабане по формулам (1)-(3): 

(1) 

где г ^ - среднее время пребывания соли в барабане, с; 
G ^ - количество соли в барабане, кг ; 
G - производительность барабана, кг/с. 
По результатам экспериментальных данных построен график за-

висимости производительности G барабанного афегата от скорости 
теплоносителя на входе в барабан (рисунок), от скорости теплоно-
сителя на входе и угла наклона барабана а. 

Проведена математическая обработка экспериментальных дан-
ных с помощью персонального компьютера и получены эмпирические 
уравнения (2)-(5): 
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Производительность б, кг/с * 10 

600 

500 

V.,»! ,95-2,17 м/с 

400 

300 

200 

100 

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2 2 2,3 

Скорость сушильного агента на входе \/вх в барабан, м/с 

Зависимость производительности О барабанного агрегата 

У, = -5369,2л:^ + 33525х^ - 65941л: + 42069, К' = 1 

У̂  = 6702,6л:^ - 34402х^ + 59598л:- 34453, Я' = 1 

Уз = -1358,9л:' + 9327,4х2- 19558л: + 13124, = 1 

Г, = 989,21л:' - 5844,6;^ + 11465л:- 7398,2, = 1 

где К - производительность сушилки С; 
X - скорость сушильного агента на входе в барабан; 
К - - величина достоверности аппроксимации. 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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в результате математической обработки экспериментальных дан-
ных с помощью инновационных технологий на персональном компью-
тере фирмы IBM получены эмпирические уравнения зависимости про-
изводительности Y. от скорости сушильного агента на входе в барабан х 
и угла наклона барабана а, и величина достоверности аппроксимации 

В соответствии с результатами анализа уравнений определено, что 
величина достоверности аппроксимации /г^ = 1. Следовательно, най-
денная связь строго функциональна. 
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ПЕРЕРАБОТКА БАХЧЕВЫХ КУЛЬТУР 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕТРАДИЦИОННОГО 

МЕСТНОГО СЫРЬЯ 

Г. О. Кантуреева, А. А. Сапарбекова, к б.н., доцент, 
Л. А. Мамаева, к.б.н. 

Южно-Казахстанский государственный университет 
им. М. Ауезова 

В статье представлены рецептура и метод получения консервирован-
ного сока на основе арбузного, лечебно-профилактического назначения, 
который можно применять в составе обычного пищевого рациона всеми 
группами здорового населения. Повышение питательной и биологичес-
кой ценности достигается за счет использования сока шиповника и эк-
стракта из листьев грецкого ореха. На основании проведенных опытов и 
полученных результатов сделан вывод, что целесообразно вводить в 
рецептуру экстракт из листьев грецкого ореха в количестве не более 
1,87% от общей массы. 
Ключевые слова: консервированный сок, сок шиповника, листья грец-
кого ореха. 

Макалада карбыз непзжде жасалган емд1к-алдын- алуга арналган, ден1 cay 
барша адамдардыч кундел1кт1 тамагьжа коса пайдалануына болатын 
консервш1ген шырын алу эд1с1 мен рецептурасы усынылады. Тагамдык жэне 
биологиялык кундылыгын арттыру ушж шырынга итмурын шырыны мен 
жакгакжапырагынынсыгындысын косу аркылы кол жегюзу карастырыпады. 
Журпзтген зерттеулер мен алынган нэтижелерд1ч непзжде, шырын рецепту-
расына жангакжапырагы сыгьждысын шырыннычжалпы салмагынын 1,87 % 
аспайтындай енпзу кажетт1п дэлелденген. 
TyüiHfli сездер: консерв'тенген шырын, итмурын шырыны, грекжачгагыныч 
жапырагы. 

The article describes receipt and method of getting conserved juice of 
therapeutic appointment, on the basis of watermelon juice, which is possible 
to apply in usual food ration by all groups of healthy population. Rise of 
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nutritious and biological value is attained by means of dog-rose juice and 
walnut leaf extract use. On the ground of conducted experiments and findings 
is deduced that efficient quantity of walnut leaf extract adding in receipt is at 
most 1,87% from full weight. 
Key words: conserved juice, dog-rose juice, walnut leaves. 

В последнее время уделяется большое внимание произ-
водству продуктов питания, содержащих биологически актив-
ные добавки, а также переработке растительного сырья с 
получением различных биопродуктов. В Южном Казахстане 
произрастает большое количество фруктов и овощей, в том 
числе бахчевых культур. Известно, какую важную роль в диети-
ческом и лечебном питании человека играют бахчевые культу-
ры. Однако сроки потребления свежих плодов в нашем регионе 
составляют всего 2-3 месяца. К тому же из-за отсутствия эф-
фективных технологий хранения и переработки значительная 
часть урожая теряется. В связи с этим переработка бахчевых 
культур, в частности арбузов, произрастающих в нашем реги-
оне в достаточном количестве, с получением биопродуктов 
очень актуальна. 

Питательное значение арбузов в том, что они содержат 
большое количество (до 10%) легкоусвояемого сахара. По 
содержанию сахара арбузы превосходят многие плоды и яго-
ды. В их состав входят сахароза, глюкоза, фруктоза. Наиболее 
сладкая из них фруктоза составляет 50-60 % общей суммы 
Сахаров. В плодах арбуза имеются и необходимые организму 
кислоты: аскорбиновая, никотиновая, фолиевая. Арбуз богат 
также солями железа и щелочными веществами, нейтрализую-
щими избыток кислот, вносимых с основными продуктами пита-
ния (мясо, рыба, яйца, хлеб). Содержание витаминов в плодах 
арбуза (мг/100г): витамин С - 7; каротин - 1, витамин В1 -
0,05; витамин В2 - 0,07; фолиевая кислота - 0,15. Мякоть пло-
да содержит, мае. %: азотистые вещества - 0,76; липиды — 0,6; 
клетчатку - 0,4; золу - 0,36, в которой преобладает К^О - 61 %, 
Ре^Оз - 10,3% и МдО - 6 ,8%. 
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к сожалению, период потребления их в свежем виде до-
вольно ограничен, поэтому возникает необходимость потребле-
ния их в переработанном виде. При переработке на пищевые 
цели из арбузного сока можно приготовить мед (нардек), пато-
ку, сироп или просто сок, законсервированный тем или другим 
способом, а также замороженный сок. Известны способы пере-
работки арбузов на концентрированный сок с различными ва-
риантами, но наиболее востребованным является получение 
сока из арбузов с внесением различных добавок в лечебно-
профилактических целях. 

Производство консервированных соков на основе, к при-
меру, арбузного сока с повышенной питательной и биологи-
ческой ценностью, оказывающих благоприятные эффекты на 
определенные физиологические функции организма человека, 
улучшающих состояние здоровья и снижающие риск возникно-
вения заболеваний, полностью соответствует современным тре-
бованиям к потребительским свойствам пищевых продуктов [1]. 

Нами предлагается способ получения консервированного 
сока на основе арбузного, лечебно-профилактического назна-
чения, который можно применять в составе обычного пищево-
го рациона всеми группами здорового населения. Улучшение 
органолептических свойств и повышение питательной и био-
логической ценности достигаются за счет дополнительного 
использования нетрадиционного высококачественного местно-
го сырья, в частности, сока шиповника и экстракта из листьев 
грецкого ореха. Добавление сока шиповника к напитку способ-
ствует обогащению его витаминами (особенно аскорбиновой 
кислотой) и органическими кислотами. Использование сока 
шиповника способствует также повышению пищевой и биоло-
гической ценности целевого продукта. При внесении сока ши-
повника в напиток происходит обогащение конечного продукта 
некоторыми функциональными ингредиентами: дубильными и 
минеральными веществами, жирными маслами, белковыми и 
пектиновыми веществами. 

В рецептуру сока также вносится гранатовый сок для по-
вышения вкусовых и органолептических характеристик готового 
продукта. Сок гранатовых зёрен исключительно богат аскор-

120 



биновой кислотой, другими фруктовыми кислотами, сахарами 
и танинами. 

При изготовлении сока гранаты очищают от кожуры в ма-
шинах вибрационного типа, а сок отжимают из очищенных зерен 
в специальном прессе. Полученный сок очищают от взвесей, 
сепарируют, фильтруют, пропускают через деаэратор для уда-
ления воздуха, пастеризуют и отправляют в промежуточную 
емкость. Выход сока в зависимости от сорта граната составля-
ет 40-60%. 

В Казахстане в силу географических особенностей очень 
остро стоит проблема йододефицита в регионах. По данным 
ВОЗ, порядка 70 % населения нашей страны испытывают не-
достаток йода в той или иной степени. Добавление экстракта 
из листьев грецкого ореха позволяет обогатить раститель-
ный сок йодом [2]. Помимо йода в их состав входит целый 
комплекс биологически активных веществ: эллагоновая и гал-
лусовая кислоты, дубильные вещества, фукоидан, красящее 
вещество юглон, обладающее бактерицидными и фунгистати-
ческими свойствами, флавоноиды, аминокислоты, жирные 
кислоты, витамины А , В, Е, С, Р, биогенные микро- и макро-
элементы: Са, К , N3, С1, 8, Ре и др., клетчатка. Таким 
образом, получаемый продукт будет иметь высокую биологи-
ческую ценность и будет полезен в лечебно-профилактичес-
ких целях. 

Листья заготавливают в июне: в это время в них больше 
витамина С (до 5 %) и других полезных веществ. Листья бы-
стро сушат на солнце, разложив тонким слоем на чистой 
ткани или бумаге. Побуревшие и почерневшие листья после 
сушки удаляют Сухие листья экстрагируют 9 %- и 30 %-ным 
водно-спиртовыми растворами, настаивают 2 недели и про-
цеживают. При этом в экстракт переходит максимальное 
количество биологически ценных веществ, содержащихся в 
листьях. По результатам проведенных исследований нами 
определено, что из листьев грецкого ореха, произрастаемого в 
Южно-Казахстанской области, при использовании 9 %-ного вод-
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но-спиртового раствора экстракт содержит 497,03 мг/дм^ йода, 
а при использовании 30 %-ного водно-спиртового раствора -
около 613,35мг/дм^ йода. 

На основании проведенных опытов и полученных резуль-
татов установлено, что для получения соков с высокими каче-
ственными показателями и лечебно-профилактического назна-
чения целесообразно вводить в рецептуру экстракт из листьев 
грецкого ореха в количестве не более 1 ,87% общей массы. 
При добавлении такого количества экстракта из листьев грец-
кого ореха к общей массе значительно увеличивается концен-
трация йода в концентрированном соке, без появления ярко 
выраженного специфического привкуса и терпкого послевкусия 
(таблица). 

Влияние экстракта из листьев грецкого ореха на качество 
и пищевую ценность арбузного сока 

Показатель 
Доза экстракта из листьев грецкого ореха, % 

Показатель 
0 1,65 1,70 1,87 выше 2 

Массовая доля йода, О 497,03 525,24 613,35 
мг/дм® 

617,55 

Содержание общего 9,0 8,3 8,7 9,1 
сахара, % 

9,5 

Вкус и запах Без постороннего Слабый Сильно выра-
привкуса и запаха специфи- женный специ-

ческий фический при-
привкус вкус 

Цвет Бледно-розовый Нормаль- Неестественный 
ный с желтым от-

тенком 
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Доза экстракта из листьев фецкого ореха, 
% к общей массе 

• вкус и аромат •цвет 

Влияние экстракта из листьев грецкого ореха на органолеп-
тические показатели арбузного сока 

О влиянии вносимой добавки можно судить по содержа-
нию йода и по качеству арбузного сока, которое оценивается 
по органолептическим показателям: вкусу, аромату, консистен-
ции. Вкус и аромат оценивается по 10-балльной системе, ц в е т -
по 5-балльной (рисунок). 

Отмечено, что введение 1,65-1,87% экстракта из листьев 
грецкого ореха не оказывает отрицательного влияния на орга-
нолептическую оценку качества арбузного сока, одновременно 
обогащая его йодом. Однако увеличение дозы добавки приво-
дит к появлению ярко выраженного специфического привкуса и 
терпкого послевкусия. Внесение 2 % экстракта из листьев грец-
кого ореха заметно снижает вкусовые достоинства продукта и 
ухудшает цвет арбузного сока. 
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Нами предлагается рецептура консервированного сока на 
основе арбузного при следующем соотношении, мае. %: 

• Арбузный сок 70,0 
• Сок шиповника 10,0 
• Гранатовый сок 10,0 
• Экстракт из листьев грецкого ореха 1,65 
• Сахар 8,3 
• Лимонная кислота 0,05 

Указанные пределы компонентов рецептуры консервиро-
ванных соков соответствуют получению продукта с оптималь-
ными органолептическими свойствами [3]. 

Компоненты консервированного сока готовят отдельно, 
затем последовательно смешивают и подвергают нагреванию. 
Сахар перед добавлением растворяют в кипяченой воде, до-
бавляют лимонную кислоту и подвергают фильтрации. Нагре-
вание смеси (пастеризация) происходит под вакуумом 400-
450 мм рт. ст. при 65-70 °С в течение 35-40 мин. В конце вно-
сят требуемое количество водно-спиртового экстракта сухих 
листьев грецкого ореха. Водно-спиртовые экстракты вводят в 
подготовленный сок непосредственно перед закаткой с целью 
максимального сохранения полезных компонентов. 

Использование в качестве сырья листьев грецкого ореха 
позволяет получить консервированный сок, обогащенный йодом, 
и помогает внести определенный вклад в профилактику йодо-
дефицитных состояний, снизить заболеваемость эндемичес-
ким зобом. 

Таким образом, разработанный концентрированный сок на 
основе арбузного, с внесением биологически активных добавок 
способствует решению двух задач. Это переработка бахчевых 
культур, имеющаяся в большом количестве в южном регионе, 
и получение продукта лечебно-профилактического назначения 
с природными источниками микронутриентов. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ КОНСЕРВИРОВАНИЕ КАПУСТЫ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 

Г. Е. Жумалиева\ к т.н., А. А. Касенова^, к б.н., 
Т. Ч. Тултабаевг^, д.т.н., доцент, 

У. 3. Сагындыков^, к б.н., доцент, Т. В. ЯушеваР 

Национальный центр научно-технической информации^ 
Институт микробиологии и вирусологии КН МОН РК^ 

Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей 
и пищевой промышленности^ 

В статье даны показатели по продолжительности хранения, содержа-
нию органических кислот, органолептическим свойствам при исследова-
нии консервирования капусты с использованием молочнокислых бакте-
рий. Lactobacillus brevis ил-амма 9. 
Ключевые слова: органические кислоты, молочнокислые бактерии, био-
логическое консервирование капусты. 

Макалада Lactobacillus brevis 9 штаммды сут кышкыл бактерияларын 
колдана отырып, кырыккабатты консервшеуд! зертгеуде сактау узактыгы, 
органикалык кышкылдардын курамы жане органолептикальгк касиеттер! 
бойынша керсетшштер! бер1пген. 
ТуЙ1нд1 сездер: органикалык кышк;ылдар, сут кышкылды, бактериялар, 
капустаны биологиялык консервилеу. 

Based on the research of conservation of cabbage with use lactic bacterium 
the article presents indicators on storage duration, on content of organic acids, 
on organoleptic properties. Lactobacillus brevis strain 9. 
Key words: organic acids, lactic acid bacteria. Biological conservation of 
cabbage. 
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При биологическом консервировании овощей широко ис-
пользуются молочнокислые бактерии. Этот способ консерви-
рования обладает некоторыми достоинствами перед другими, 
а именно экологическая чистота, сохранение ценных пищевых 
качеств, отсутствие термических и других факторов, снижаю-
щих питательные свойства продуктов [1, 2]. 

В наших опытах при квашении капусты использовался 
Lactobacillus brevis штамм 9, выделенный из квашеной капусты 
спонтанного брожения. 

Производственный опыт проводился на овощной базе № 1 
г. Алматы, где капуста с Lb. brevis шт. 9 была заложена в бочках 
по 500 кг согласно принятой технологии. Повторность опыта 
была двукратная. Контролем служила капуста спонтанного 
брожения. Отбор проб и анализ проводился через 1, 2, 3 и 
4,5 месяца от начала закладки. Дегустация проводилась ко-
миссионно. 

Ферментация квашеной капусты является комплексным 
микробиологическим процессом, и поэтому исход его зависит 
от многих факторов, в том числе: от концентрации поваренной 
соли, температуры хранения, наличия воздуха и т. д. 

В результате шинкования, засолки и уплотнения происхо-
дит отмирание растительной ткани. Листья капусты при этом 
теряют свою упругость, спрессовываются и в среду обильно 
выделяется клеточный сок. Этому процессу также способству-
ет добавление поваренной соли, повышающее осмотические 
свойства рассола. При спонтанном брожении на период ста-
дии ферментации развивается богатая микрофлора. Наряду с 
дрожжами и плесневыми грибами здесь встречаются грамот-
рицательные бактерии. Не исключена возможность развития 
спорообразующих форм микроорганизмов. Наиболее часто 
встречающимися видами являются микроорганизмы из семей-
ства Pseudomonas, Enterobacter и интенсивно окрашенные в 
желтый цвет Flavobacterium zenanum. Наряду с небольшим 
количеством молочной кислоты образуются органические кис-
лоты (муравьиная, уксусная и янтарная). Газообразование в 
первые дни брожения проявляется в виде сильного пенооб-
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разования. В последующем аэробные виды микроорганизмов 
постепенно исчезают и образуются молочнокислые бактерии. 
Как следствие интенсивного молочнокислого брожения в среде 
накапливается молочная кислота (до 1 %). 

Регулирование количественного и качественного состава мик-
роорганизмов с помощью ЬЬ. Ьгеу18 шт. 9 в конечном счете благо-
приятно отражается на качестве готового продукта. Использова-
ние данной культуры, лиофильно высушенной с вакуумной за-
пайкой и хранившейся в течение года в холодильнике при темпе-
ратуре +3 - +5 °С в качестве закваски позволяет стабилизировать 
бродильные процессы, способствует получению умеренно-кис-
лого продукта. Если к концу хранения в контроле сумма свобод-
ной и связанной уксусной кислоты составляет 0,64 %, то в опыт-
ном варианте она равна 0,48 % (рис. 1, 2). Масляная кислота в 
течение всего периода хранения отсутствовала (рис. 2). К концу 
хранения капусты содержание молочной и уксусной кислот вы-
равнивается, тогда как в контроле за этот период превалировала 
уксусная кислота. В опытном варианте содержание молочной 
кислоты было выше в 1,5 раза, чем в контроле. Капуста с заквас-
кой получилась весьма качественной, в контроле - перекислен-
ной. В контроле с течением времени соотношение органических 
кислот меняется. Отмечено повышенное содержание уксусной 
кислоты. Появление масляной кислоты сопровождается ухудше-
нием качества квашеной капусты и может быть причиной не только 
вкусовых свойств, но в некоторых случаях источником отравле-
ния. Кроме того, органолептические показатели продукта замет-
но снижаются. Капуста желтеет, кислотность возрастает, т. е. 
отмечается её перекисление, сопровождающееся неприятным 
запахом, а в некоторых местах продукта наблюдается заплесне-
вение, что указывает на начавшуюся порчу продукта. 

При микробиологическом анализе продукта в контроле, где 
процесс протекал спонтанно в течение всего периода хране-
ния (4,5 мес.), присутствовали гнилостные бактерии, а также 
споры микроскопических грибов, которые к концу хранения 
развились в большом количестве. 
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3 4,5 
Сроки хранения, мес. 

• Молочная кислота • Уксусная кислота • Масляная кислота 

Рис. 1. Соотношение органических кислот в квашеной капусте, 
контроль, без закваски 

3 4,5 
Сроки хранения, мес. 

• Молочная кислота В Уксусная кислота 

Рис. 2. Соотношение органических кислот в квашеной капусте 
с 1Ь. ЬгеУ15 шт. 9 
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в образце квашеной капусты, где использовался Lb. brevis 
шт. 9, в течение всего срока появление указанных микроорга-
низмов не наблюдалось. 

Применяемая культура активно подавляет развитие гни-
лостных бактерий и грибов. Данное свойство отчетливо выра-
жается в процессе квашения капусты. Основное достоинство 
Lb. brevis шт 9 перед другими молочнокислыми бактериями в 
том, что это умеренный кислотообразователь. При длитель-
ной ферментации и сравнительно низкой температуре броже-
ния (+5-7 °С) сдерживается избыточное накопление молочной 
и уксусной кислот, что предотвращает перекисление продукта, 
сохраняя хорошие органолептические показатели. 

Органолептическая оценка готового продукта соответству-
ет показателю стандарта: цвет капусты желтоватый, по вкусу 
слегка кисловатая, хрустящая, отдает приятным ароматом и с 
хорошим внешним (товарным) видом. Комиссионная проверка 
дала высокую оценку. 

Органолептические показатели квашеной капусты по мере 
хранения: 

Контроль: 
1 м е с . - ц в е т белый, умеренно соленая, без аромата, 

кисловатая, хрустящая; 
2 м е с . - ц в е т светлый, слабохрустящая, кислая, рассол 

мутный, слегка отдает неприятным запахом; 
З м е е . - ц в е т желтоватый, масса мягкая, кислая, с не-

приятным запахом; 
4, 5 мес. - цвет желтый, сильнокислая, мягкая, с неприят-

ным запахом, в некоторых местах наблюдается 
заплесневение. 

Капуста + Lb. brevis шт. 9: 
1 м е с . - ц в е т белый, морковь ярко-желтая, кисло-слад-

кая, ароматная, слегка сладковатая, хрустящая; 
2 м е с . - ц в е т светло-желтый, кисловатая, хрустящая, аро-

матная, по вкусу не отличается от пробы 30 дней; 
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З м е е . - ц в е т желтоватый, хрустящая, кисло-сладкая, аро-
матная, кислотность умеренная; 

4, 5 мес. - цвет желтоватый, хрустящая, ароматная, слег-
ка кислая, упругая. 

Lactobacillus brevis штамм 9 не обладает высокой кислото-
образующей способностью, оказывает положительное влияние 
на бродильный процесс консервированного растительного 
сырья пищевого назначения, придает ему направленный ха-
рактер, стабилизирует кислотность на определенном уровне, 
не допускает перекисления продукта, сохраняя его качествен-
ное состояние. По сравнению с контрольным вариантом поло-
жительно влияет на накопление молочной кислоты и подавля-
ет развитие гнилостной микрофлоры. 
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ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
НА СООТНОШЕНИЕ КИСЛОТ В СМЕШАННОМ СИЛОСЕ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 

К. А. Елеукенова\ к.т.н., У. 3. Сагындыков^, к б.н., доцент. 
Т. Ч. Тултабаева^, д.тн., доц., М.Ж. Султанова' 

Национальный центр научно-технической информации^ 
Казахский научно-исследовательский институт 

перерабатывающей и пищевой промышленности^ 

В статье даны показатели по влиянию степени измельчения силоса из 
растительного сырья на кислотный состав и показатели водорода. 
Ключевые слова: молочнокислые бактерии, измельчение силоса, силос 
из растительного сырья. 

Макалада аралас вс1мд1ктерден жасалган сурлемн1н усактау денгей1н1ц 
кышкылдык курам мен сутек кврсетюштер1не эсер eryi бойынша керсетюштер 
бершген, 
Туйтд! сездер: сут кыш^ылды бактериялар, сурлемд! усактау, ес1мд1к 
шик1затынан жасалган сурлем. 

The article provides figures on the impact of the silage shredding degree 
from plant material to acid composition and content of hydrogen. 
Key words: Lactic acid bacteria, silage shredding, silage from plant material. 

Силосование, заквашивание, консервирование кормов 
без доступа воздуха является наиболее распространённым 
способом заготовки сочных кормов. Силосование известно в 
Европе (Швеции, Прибалтике) с XVI в. С начала XIX в. его 
стали применять в Германии для консервирования свекло-
вичного жома. Во 2-й половине XIX в. распространилось во 
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Франции (в связи с выращиванием зелёной массы кукурузы 
на корм), затем в США, Великобритании, Швейцарии. В Рос-
сии силосование стали применять в конце XIX в. (сначала 
консервирование ботвы сахарной свёклы и жома, затем кле-
вера, люцерны, луговых трав, кукурузы, кормовых корнепло-
дов и т. п.) [1]. 

В нашей республике основоположниками силосовании кор-
мов, изучавшими с микробиологической и биохимической точки 
зрения, являются такие ученые, как ЧукановН. К., ШамисД. Л., 
ИлялетдиновА. Н., Саубенова М. Г., Смирнова И. Э., Березина Г. О. 
и др. Работа по силосованию складывается из следующих 
операций: скашивание растительной массы (или уборка кор-
неплодов, бахчевых и других культур), ее транспортировка, 
измельчение, загрузка в силосные сооружения, уплотнение и 
укрытие. Изоляция силосной массы от доступа воздуха пре-
кращает развитие в ней аэробных бактерий и плесневых гри-
бов, и образовавшаяся в результате жизнедеятельности мо-
лочнокислых бактерий молочная кислота, подкисляя корм (оп-
тимальная величина рН - 4,2), подавляет анаэробные гнило-
стные, масляно-кислые и другие процессы. 

Источником питания молочнокислых бактерий служит са-
хар, поэтому содержание его в корме определяет силосуемость 
последнего. Легкосилосуемые растения - кукуруза, подсолнеч-
ник, однолетние и многолетние злаковые травы, их смеси с 
бобовыми травами, кормовая капуста, корнеплоды и их ботва, 
бахчевые и др.; трудносилосуемые - травы бобовых, ботва 
картофеля и др.; несилосуемые - крапива, сочная ботва поми-
доров, тыквы и др. Процесс силосования регулируют подбором 
сырья по силосуемости. Измельчение растительного сырья 
вызывает обильное выделение клеточного сока, вследствие чего 
углеводы лучше используются молочнокислыми бактериями, 
быстрее накапливается молочная кислота. Измельченную массу 
легче смешивать с другими кормами, уплотнять, вынимать из 
хранилищ и раздавать животным. Силосуют зелёные растения 
в период, когда они дают наибольшее количество питательных 
веществ [2-5]. 
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Преимущество смешанного силоса состоит в том, что при 
силосовании участвуют растения, которые самостоятельно не 
силосуются, но богаты белками, а другие растения, наоборот, 
богаты углеводами. Сочетание этих двух видов растений обыч-
но дает полноценные результаты. 

На получение качественного силоса наряду с другими 
факторами существенное влияние оказывает измельчение си-
лосуемой массы. В наших опытах исследовано влияние разных 
степеней измельчения силосуемой массы на соотношение 
органических кислот (таблица). 

Влияние степени измельчения силосуемой массы 
на соотношение кислот в смешанном силосе 

(борщевик Сосновского - донник) 
с использованием молочнокислых бактерий 

Уровень 
Вариант измельчения, 

см 

рн Соотношение кислот, % Уровень 
Вариант измельчения, 

см 

рн 

молочная уксусная масляная 

Контроль 3-4 5,5 31,4±1,3 45,4 ± 1,4 23,2 ± 1,2 
5-7 5,6 28,1 ±1,2 45,6 ±1,4 26,3 ± 1,2 

10-12 5,6 30,4 ±1,3 48,4 ±1,4 21,2 ± 1,2 
1. р1апШгит 3 3-4 4,6 57,8 ±1,5 22,8 ±1,2 22,4 ± 1,2 1. р1апШгит 3 

5-7 4,4 50,0 ±1,5 20,7 ±1,2 23,1 ± 1,2 
10-12 4,7 38,3 ±1,3 41,1 ±1,4 20,6 ± 1,2 

Ь. р1апШгит 10 3-4 4,6 58,9 ±1,5 28,1 ±1,2 22,5 ± 1,2 Ь. р1апШгит 10 
5-7 4,7 50,4 ±1,5 27,5 ±1,2 22,1 ± 1,2 

10-12 4,9 41,5±1,4 30,3 ±1,3 21,7± 1,2 

Ь. р1ап1агит 13 3-4 4,1 98,7 ±1,9 1,3±1,1 0,00 Ь. р1ап1агит 13 
5-7 4,5 60,3 ±1,6 19,8±1,2 19,9± 1,2 

10-12 4,6 53,5 ±1,5 23,3 ±1,2 23,2 ± 1,2 
Ь. р1апШгит 34 3-4 4,1 99,1 ±1,9 0,9 ±0,08 ; 0,00 Ь. р1апШгит 34 

5-7 4,5 64,5 ±1,6 20,6 + 1,2 14,9 ± 1,1 
10-12 4,9 48,7 ±1,4 31,2±1,3 21,1 ± 1,2 

АМС 3-4 4,2 87,5 ±1,8 6,1 ±0,5 3,7 ± 0,3 
5-7 4,4 65,3 ±1,6 27,8 ±1,2 16,9 ± 1,1 

10-12 4,9 47,9 ±1,4 23,6 ±1,2 28,5 ± 1,2 
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в варианте с L. plantarum 13 высокий показатель доли мо-
лочной кислоты обнаружен в массе, измельченной на 3-4 с м -
96,7%. Здесь также при меньшей степени измельчения массы 
(5-7 см и 10-12 см) наблюдается снижение соотношения мо-
лочной кислоты (соответственно 60,3 и 53,5%). Неплохие ре-
зультаты по содержанию молочной кислоты получены в силосе 
с измельчением на 3-4 см - 99,1 % в варианте, где внесена 
культура L. plantarum 34. Что касается препарата AMC, то его 
показатели по содержанию молочной кислоты при степени из-
мельчения 3-4 см были удовлетворительными. 

В варианте с L. plantarum 3 доля молочной кислоты при 
измельчении растений на 3-4 см была 57,2 %. При других степе-
нях измельчения (5-7 см и 10-12 см) эти показатели составляли 
соответственно 50,0 и 38,3%, что свидетельствует об отрица-
тельном влиянии низкой степени измельчения растений на 
накопление молочной кислоты. В контрольных вариантах содер-
жание молочной кислоты не превышало 31,4%, что недостаточ-
но для получения качественного смешанного силоса. 

Таким образом, при приготовлении смешанного силоса из 
борщевика Сосновского и донника с использованием чистых 
культур молочнокислых бактерий концентрация молочной кис-
лоты выше в вариантах с L. plantarum 13 (98,7 %) и L. plantarum 
34 (99,1 %) при степени измельчения 3-4 см. Более низкая 
степень измельчения (5-7 см и 10-12 см) депрессирует разви-
тие молочнокислых бакгерий, что ведет к снижению доли мо-
лочной кислоты от суммы кислот. 
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КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

УДК 004.001.57+585.85:633 МРНТИ 89.57.01 

МЕТОДИКА ПРОГНОЗА ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ ДЗЗ 

С. А. Мустафин, к т.н., А. А. Зейнуллина 

Институт проблем информагтики и управления 

Национальная компания «Казахстан Гарыш Сапары» 

Предложен подход к числовой оценке изменений процессов разных гео-
графических явлений по данным дистанционного зондирования Земли. 
Ключевые слова: прогноз, данные дистанционного зондирования Зем-
ли, классификация, оценка различий. 

Жерц! кашыктыктан бакылап керу дерекгер! бойынша эртурл! геофзфиялык 
кубылыстардын езгеру процестерш сандык багалау Tacini усыныпган. 
Туй1нд1 сездер: Болжау, Жерд! кашыкгыктан байкап керу, Ж1ктеу, айырыкша-
лыкты багалау. 

The article proposes an approach to the numerical evaluation of changes in 
the processes of various geographical phenomena by using Earth's remote 
sensing. 
Key words: Forecast, Earth's remote sensing data, classification, evaluation 
of differences. 

Эффективность исследований земной поверхности во 
многом определяется качеством датчиков съема информации, 
устройствами доставки этих датчиков и методами обработки 
данных дистанционного зондирования Земли (ДДЗЗ). Централь-
ной тематикой при обработке ДДЗЗ являются предлагаемые 
системы классификации, которые содержат различные алго-
ритмы распознавания и классификации информации. 
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Пользователи систем дистанционного зондирования за 
последние десятилетия накопили достаточно большой опыт 
работы с аэрокосмическими снимками территории земной по-
верхности, которые содержат информацию о различных при-
родных и техногенных процессах, протекающих на земной по-
верхности. 

Задачи автоматической классификации (или кластеризации, 
таксономии, самообучения, обучения без учителя, группировки) 
являются важным разделом анализа данных. Из существующих 
постановок задач автоматической классификации основным 
является поиск разбиения совокупности объектов, представлен-
ных в заданных признаковых пространствах, или матрицами 
близостей объектов, на классы эквивалентности. Причем экви-
валентность объектов классов определяется каждым алгорит-
мом согласно принципам, в них заложенным. Базовые принци-
пы, лежащие в основе анализа данных, и согласно которым 
объекты разбиваются на классы, являются допущениями, при-
нимаемыми при построении классификации некоторых данных 
с определенной структурой. Обычно они являются внутренним 
свойством каждого конкретного алгоритма автоматической клас-
сификации. Пользователь, даже не зная принятых принципов 
алгоритма, иногда может, в некоторых пределах меняя пара-
метры алгоритма, получать и интерпретировать результаты 
каждого конкретного метода классификации с целью определе-
ния особенностей поведения данных при выбранном алгоритме 
классификации (частичная параметризация) [1-3]. 

В задачах автоматической классификации не существует 
универсальных общепризнанных критериев качества решения 
задач, в отличие от задач распознавания с обучением, кото-
рые содержат единые стандартные критерии оценки работы 
алгоритмов (наличие таблиц обучения и экзамена, оценка 
обучения на этапе экзамена, эмпирический риск и прочее). При 
отсутствии функционала качества разбиения (интерпретирую-
щего функционала разбиения) решения, получаемые различ-
ными алгоритмами автоматической классификации, различны, 
и поэтому их сложно оценивать. 
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в настоящее время при проведении распознавания и клас-
сификации наибольшее распространение получил статистичес-
кий подход с использованием байесовского решающего прави-
ла с параметрической оценкой условной плотности вероятно-
сти. Так, например, в работе [4] дано описание системы конт-
ролируемой классификации многомерных данных на основе 
байесовских решающих правил, которая включена в состав 
программного комплекса по обработке данных дистанционно-
го зондирования Земли из космоса. Система контролируемой 
классификации (классификации с обучением) в программном 
комплексе состоит из классификаторов (1 поэлементный клас-
сификатор и 6 объектных), основанных на использовании бай-
есовской стратегии максимального правдоподобия, и 2-х объек-
тных классификаторов, основанных на минимуме расстояния. 
Все классификаторы могут использоваться в 2-х режимах -
автоматическом и ручном. Там же отмечается, что централь-
ный вопрос интерпретации данных дистанционного зондиро-
вания Земли - повышение качества дешифрирования, непос-
редственно связано с проблемой выбора адекватного алгорит-
ма распознавания. Области применения предлагаемой систе-
мы - тематическая обработка данных дистанционного зонди-
рования Земли для исследования природных ресурсов и эко-
логического мониторинга окружающей среды [4]. 

Кроме этого, следует отметить, что при классификации 
разновременных аэрокосмических снимков, полученных, как 
правило, в разных условиях и имеющих различные искажения, 
определение соответствующих классов проблематично. 

Для получения разновременных тематических карт, кото-
рые в дальнейшем должны быть использованы при прогнози-
ровании интересующих явлений, происходящих на земной по-
верхности, необходимо осуществить предварительную обра-
ботку и автоматическую классификацию имеющихся разновре-
менных аэрокосмических снимков Земли [5]. 

При решении проблемы количественной оценки измене-
ния состояний процессов, происходящих на земной поверхно-
сти, возникает необходимость оценить с помощью некоторой 
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количественной меры изменение состояний естественных про-
цессов на земной поверхности по ДЦЗЗ в автоматическом ре-
жиме. То есть кроме проблем выбора адекватного алгоритма 
распознавания и классификации при обработке ДДЗЗ, проблем 
установления соответствия частей изображений и других про-
блем, проблемой интерпретации данных ДЗЗ является количе-
ственная оценка различий состояний процессов, происходя-
щих на земной поверхности, на основе результатов системы 
распознавания и классификации. Такая оценка состояний иг-
рает определяющую роль в решении задач из различных пред-
метных областей знаний: математической геологии, медицин-
ской диагностики, распознавании урожайности и т.д. Предъяв-
ляемые требования к оценкам - эта оценка, с одной стороны, 
должна быть введена естественным образом и, с другой, эф-
фективно вычисляться. 

Цель нашей работы - предложить метод оценки измене-
ний процессов разных географических явлений на поверхности 
Земли по ДДЗЗ. Предлагаемая процедура, в основе которой 
лежит использование метода автоматической классификации 
данных ДЗЗ по ряду оптических признаков - индексов вегета-
ции, позволяет проводить мониторинг естественных класси-
фикаций ряда разновременных аэрокосмических снимков од-
ной и той же территории. Причем с установлением однознач-
ного соответствия между классами на различных снимках. Бо-
лее того, формирование выходных данных осуществляется с 
использованием предлагаемого подхода, при котором учиты-
ваются результаты районирования территорий, полученные в 
разное время [5]. Идея подхода заключается в оценке разли-
чий состояний развития урожайности какой-либо определен-
ной сельскохозяйственной культуры по ряду разновременных 
аэрокосмических снимков одной территории с использованием 
индексов вегетации [5-8]. 

Система построена на основе числового показателя раз-
личий результатов районирования территории по интерпрети-
рующему функционалу с использованием разновременных 
аэрокосмических снимков одной из интересующей исследова-
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теля территории. Поэтому для оценки «похожести» райониро-
вании естественно ввести расстояние между ними как некото-
рую функцию, основанную на величине разности соответству-
ющих районировании территории. В этом случае процедура 
вычисления оценки различий районирований становится фор-
мальной и состоит в том, чтобы на множестве получаемых 
районирований организовать процедуру последовательной 
оценки следующего разбиения по отношению к предыдущему 
с помощью найденного между ними расстояния. 

Введем величину различий районирований территории 

где К^ - результаты двух последовательных районирований 
территории по определенному признаку. В нашем случае это 
оценка близости предыдущего и последующего состояний рас-
тительности на территории по выбранному индексу вегетации. 

Количественная оценка различий состояний растительно-
сти одной и той же территории земной поверхности с исполь-
зованием ДДЗЗ позволяет проводить прогноз развития состо-
яния растительного покрова по индексам вегетации при нали-
чии истории развития этой территории в предыдущие годы. 

Предлагаемая система оценки изменений ситуаций мо-
жет стать частью программных комплексов по обработке ДДЗЗ, 
внедренных в практическую деятельность национальной ком-
пании «Казахстан Гарыш Сапары». Отметим, что предложенные 
для классификации так называемые объектные классификато-
ры, не имеют таких оценок различий районирований и отсут-
ствуют в стандартных коммерческих ППП цифровой обработки 
изображений. 

В настоящее время проводятся работы по уменьшению 
ресурсоемкости процедур районирования территории по раз-
новременным аэрокосмическим снимкам - повышением их 
вычислительной эффективности. Это позволит использовать 
оценку совместно с другими традиционными процедурами 
прогнозирования и классификации географических явлений, 
происходящих на земной поверхности. 
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